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Dans le présent rapport, on expose les ïéu:iLtats 4es 
études confiées par la Direction de L'Hydraulique (Division des 
Ressources en Eau) à 1fOffice de la Recherche Scientifique et Technique 
Outre--Mer, aux termes du marché 22-72~DH, intitulé "Convention pour 
le rassemblement, la critique et la préparation pour traitement infor- 
matique des données du bassin du Tensift", et du marché 46-'72~DH, 
intitulé "Convention pour l'étude du régime hydrologique du Tensift?'. 
L'étude a été conduite, sous la direction de M. Marcel ROCHE, Ingénieur 
en chef de L'EDF, par MM. Y. BRUNET-MORET, J. CRUETTE et J. FEAT. 
Les résultats utiles à lVestimati.on des projets ont été 
fournis à ltAdministration au fur et à mesure de leur élaboration. 
Outre les résultats, commentaires et données figurant 
dans ce rapport, les documents suivants ont été fournis à 1'Administration: 
Fichiers magnétiques : 
- Débits moyens mensuels complétés aux 
points de calcul 
- Débits moyens mensuels aux points de 
calcul 
- Débits moyens mensuels, bilans et sommes 
- Débits moyens journaliers (sommes) 
- Débits moyens journaliers interpolés 
- Fichier des données élémentaires sur les 
débits des séguias, après correction. 
Graphiques Benson (pour les cinq bassins) : 
- Graphiques des totaux (débits moyens mensuels) 
- Graphiques des bilans (débits moyens mensuels). 
0 
0 0 
. CHAPITRE 1 - 
APERCU GEOGRAPHIa 
Les synthèses géographiques qui se rappOrte&:t Y'?, -02 y&: du 
Tensift sont plutôt rares. On peut citer 1ro?2vr~ge d? 2nu.2 LJIUL~J-... 
T.,“Cr‘r.--l’ qecherl 
ches sur l'évolution du relief dans le massif centra+l. du Grand li;;.las - le 
Haouz et le Sous" et un article de Guy ï3ERNERT et Jean-Pierre PR3ST inti- 
tulé "le Haouz de Marrakech et le bassin du Mejjate",Ces études portent 
essentiellement sur la géologie des bnnsins, spécialement dans leur partie 
inférieure (le Haouz), s'étendent peu BU~ leurs caractéres morphologiques 
et sont muets sur leur couvert végétal. On a essayé, dans le présent aperçu, 
de réunir les éléments géographiques essentiels pour la compréhension des 
caractères hydrologiques. 
1.1 - Généralités (carte 1) - 
L'oued Tensift se présente comme une gouttière alimentée prati- 
quement par le seul versant nord du haut Atlas. 11 en résulte un bassin de 
forme très dissymétrique pour lequel la rive droite du cours d'eau princi- 
pal joue un rôle entièrement secondaire. Ce bassin est limité au nord par 
un massif'précambrien de petites montagnes, les Jbile$ et au sud par la 
ligne de crête du haut Atlas dont la direction est en fait NEE. A l'est, 
la ligne de partage des eaux est incertaine et c'est pratiquement une 
plaine qui sépare le bassin du Tensift de celui de la Tessaout, affluent 
de 1'WEr R'Bia. La fraction qui intéresse la présente étude est limitée 
à l'aval du confluent du N'Fis et du Tensift : elle est figurée sur la 
carte 1 par le tireté éatérieur. 
L'alimentation du bassin ainsi défini du Tensift est presque 
entièrement assurée par la partie montagneuse des oueds qui drainent le 
versant nord de l'Atlas ' par suite de la répartition des pluies (voir 
chapitre 21, du relief et de la nature des sols. Ce qui.frappe le plus, 
outre la dissymetrie du bassin autour du collecteur constitué par 'l'oued 
Tensift, c'est le contraste brutal entre ia’ montagne et la plaine du Haouz, 
l'une constituant des bassins de drainage efficace pour l'écoulement de 
surface, l'autre n'étant pour celui-ci qu'une zone de transit et de consom- 
mation, tandis que toute l'hydrologie active se reporte sur les nappes 
souterraines. 
On est donc ainsi amené à définir des hauts bassins actifs 
'(du ,point de vue des eaux de surface), dont les limites aval sont forcé- 
ment un peu arbitraires malgré le contraste net qui a été indiqué entre 
la zone de montagne et la zone de plaine. Comme il s'agit ici essentielle- 
ment d'une étude appliquée à un aménagement, il paraît raisonnable d'in- 
diquer' pour chaque bassin, les surfaces qui correspondent aux points des 
oueds auxquels on a besoin de disposer des données hydrologiques. Il se 
trouve que ces points ne sont en général pas très éloignés de ce qu'on 
peut considérer comme les limites aval des zones d'activité du ruisselle- 
ment. 
” 1*2 ” 
- Bassin du Lahr 
au site du projet de Herrissane : 76,6 km2 
- Bassin du R'Dat 
au site d,Immizer : 
(on peut considérer que la zone active 
se termine à Sidi Rahal : 537 kx-112) 
521 km2 
- Bassin du Zat 
à l'amont des sCguias : 
(bassin actif limité à Aït Ourir : 565 km21 
545 km2 
- Bassin de 1,Ourika 
à l'amont des séguias : 
(la surface est sensiblement la même 
à la station DRE d,Aghbalou? 
505 km2 
3 Bassin du N,Fis 
au barrage : 1 700 km2 
(lors de l'enquête sur les crues, on a 
considéré d'autres points de l'oued, dont 
Imérine : 1 814 km2). 
Pour l'oued Tensift, les surfaces données incluent nécessaire- 
ment des fractions importantes de la.plaine du Haouz'. On a fait des enquê- 
tes aux points suivants : 
Souk' el Had : 6go km2 
Sidi Abdailah : i 700 km2 
Le point de projet indiqué par 1,'Administration est situé à 
Oulad Mansour : 1 600 km2. 
1*2 - Géologie - 
On dispose de la carte.géologique générale du Maroc, ainsi que 
de l'étude de Jean DRESCH. Cette dernière étude.est fort intéressante, 
mais elle s'attache surtout à l'histoire géologique du massif et de la 
plaine du Haouz, ainsi qu'à leur évolution morphologique. La description 
actuelle du modelé est peu ou pas traitée. 
Quant à la carte géologique, elle est essentiellement stratigra- 
phique et ne renseigne qu'imparfaitement sur l'aspect lithologique, le plus 
important pour l'hydrologue. C'est pourquoi on a préféré se raportee 
(carte II), à l'esquisse lithologique élaborée par A. COCHET. Cette esquis- 
se montre nettement, pour la partie montagneuse, trois faciès Classés 
suivant leur perméabilité. 
Pour les parties les plus hautes des bassins, les formations im- 
perméables (métamorphiques ou éruptives) priment nettement. Cela est vrai 
surtout pour le Réraya. 1,Guri.ka et le Zat. Le N,Fis a une partie de son 


haut bassindans des calcaires perméables et les formations marno-grèseu- 
ses du trias mais, si l'on considère l'ensemble de la partie active du 
bassin, les faciès imperméables'restent prédominants. L'oued Réraya 
traverse, dans son bassin moyen, une formation calcaire relativement im- 
portante. Le calcaire est presque totalement absent du bassin de 1'0urika 
dont la partie inférieure de sa zone active est surtout occupée par les 
formations marna-gréseuses assez peu perméables ; cette situation se confir- 
me sur le bassin du Zat dont la partie inférieure est en outre ccnstituée 
en grande partie par des calcaires perméables. Dans le bassin du 2'Dat, 
la part des formations imperméables es t encore réduite et celles-c5 dis- 
paraissent à peu près complètement du bassin du Lahr. 
On peut penser que les formations métamorphiques et éruptives 
ne sont pas toujours aussi imperméables qu'on veut bien le dire- Il existe 
en de nombreux endroits des zones d'altérations importantes, bien que 
non inventoriées, dont la capacité de rétention est loin d'être négligea- 
ble. La permanence des débits dans la plupart des oueds, même le haut 
Ourika, ne s'explique pas uniquement pas des accumulations neigeuses. En 
fait, la géologie du massif est extrêmement variée et complexe et il est 
difficile de la traduire par des schémas si,mples. 
La plaine du Haouz est presqu'entièrement constituée en surface 
d'alluvions du quaternaire récentetsur sa frange sud, de quaternaire moyen 
et ancien. Ce sont des formations perméables qui, étant données les fai- 
bles pentes du terrain, ne permettent pratiquement aucun ruissellement 
local. 
1.3 - Relief et morphola - 
Les courbes d*égale altitude sont tracées sur la carte 1, à 
l'équidistante de 500 m, Elles sont tirées de la carte au 1/500 000. On 
peut diviser l'ensemble en trois zones de reliefs correspondant du reste 
à des modelés assez voisins. 
1.3.1. La zone deseine montagne : 
C'est l'arête dorsale du haut Atlas, elle correspond essentielle- 
ment aux formations métamorphiques et éruptives. Les formes sont nettes, 
les arêtes assez vives, les pentes très fortes ; ,on note cependant de 
nombreuses falaises, surtout dans les formations d'origine volcanique. 
L'altitude est généralement supérieure à 2 000 m sur toute la 
crête du haut Atlas, 
à l'ouest. 
des environs de Talsint à l.'est,jusqu'au Jbel Aoulime 
Le long de ce mur de 550 km, les trouées sont rares. La crête 
descend aux environs de 2 000 m au Tizi n'llalrhemt, sur la route Ksar es 
Souk-Midelt. En allant vers l'ouest, il faut attendre le Tizi n*Tichka 
(à 300 km à vol d'oiseau) pour retrouver une altitude analogue, puis on 
trouve l'abaissement de la ligne de crête qui limite au sud le bassin de 
l'oued NIFis, 
de 2 094 m. 
dont le point bas semble être le Tizi n'Test, à une altitude 
Dans la partie de l'Atlas qui intéresse cette étude, l'échan- 
crure la plus importante est celle du NrFis où la courbe des 2 OC0 m 
longe sur une ,grande longueur, et à courte distance,la ligne de crête. 
La pénétration est profonde, la vallée très évasée pour un oued atlasien. 
C'est,, de tous les affluents du Tensift concernés, celui qui présente les 
pentes longitudinales les plus modérées. 
Les pentes les plus fortes, aussi bien longitudinales que 
transversales, sont celles des hauts bassins de l*Ourika et du Réraya. 
Les reliefs restent très forts et très contrastés dans les hauts bassins 
du Zat et du B*Dat (pentes spectaculaires du Tichka). 
La partie de la haute montagne qui dépasse 3 000 m est étendue, 
ainsi qu'on peut le voir sur la carte 1. Les points culminants sont le 
Toubkal, plus haut sommet du Maroc avec 4 167 m, entre le bassin du N'Fis 
et celui du Réraya, le Jbel Tarourt (4 001 m), dans le bassin de LfOurika, 
et le Jbel bou Ourioul (3 573 m> qui, entre les bassins du Zat et du 
R'Dat, domine le Tiai n'Tichka. 
1.3.2. La zone de bordure ou pré Atlas : 
Ce n'est pas à proprement parler une zone de transition. Le 
relief reste vif, souvent abrupt et le -contact avec la plaine est assez 
brutal ; s'il existe parfois des ondulations, en lisière de la montagne, 
cette frange collinaire a une largeur assez réduite. 
On peut situer cette zone entre 1 000 et 2 000 m, bien qu'en 
plusieurs points les altitudes dépassent 2 CO0 et merne 2 500 m. Les for- 
mations métamorphiques et éruptives conservent une grande importance, 
surtout à l'ouest, mais les formations marne-grèseuses et enlcaires domi- 
nent à l'est. Les marnes du trias , presque toujours salifères, correspon- 
dent à des formes massives tandis' que les calcaires jurassiques donnent 
des reliefs compliqués et abrupts, souveqt des sortes de cirques qu'on 
observe en particulier à la sortie de la montagne dans les bassins du 
Zat et du R'Dat. 
l-3.3. La plaine : . . 
: 
Il s'agit d'une sorte ,de glacis dont la pent.e générale, déjà 
douce 'au dapart$ s'atténue de la montagne vers le Tensift. Sur la rive 
gauche de l'oued, on peut vraiment parler de plaine dont la monotonie est 
'à peine troublée par quelques buttes qui ne jouent aucun r81e dans le 
,régime des eaux. On a déjà dit plus haut que cette plaine se prolonge 
à l'est, vers le bassin de la Tessaout, rendant un peu illusoire la notion 
de partage des eaux entre les deux bassins. 
1.4 - Réseau hydrographique -, 
Le tracé du réseau naturel découle de la forme du relief, des 
pentes et des caractères Zithologiques des bassins. Comme ces éléments, 
il est très contrasté : tracé de montagne net et facile à interpréter, 
tracé de plaine confus, comportant de nombreux effluents, bras et inter- 
communications. 
- 1.5 ” 
On a déjà parlé des rôles très différents de ces deux types de 
réseaux dans l'alimentation de l'oued Tensift. Au moins en ce qui concerne 
les eaux de surface, on peut considérer que seuls les bassins de montagne 
sont actifs, le réseau de plaine servant "au mieux" à transiter leurs 
apports, quand il ne cause pas, de par sa conformation, des pertes impor- 
tantes. 
Les choses sont encore compliquées par l'existence d'un réseau 
artificiel très dense de S&&as et de rhétaras, les premierwsjouant un 
rôle capital dans le régime des eaux en plaine. En fait, l'objet essentiel 
de la présente étude est justement de traiter ce problème des séguias en 
mettant en jeu toute l'information disponible. Le détail de leur tracé, si 
important pour le traitement des apports, sera exposé au chapitre 4. 
1.5 - La végétation - 
On ne dispose pas d'une documentation suffisante sur la végéta- 
tion des bassins et ce ne sont pas les quelques observations superficielles 
que nous avons pu faire qui peuvent pallier cette lacune. Il semble qu'en 
montagne l'influence de la végétation sur le régime des eaux revête une 
certaine importance. En plaine, le sol est nu ou cultivk, sans que cela 
ait une influence quelconque sur l'érosion ni sur un ruissellement qui, 
par suite d'autres facteurs, n'existe pas. 
- CHAPITRE 2 .Y .' ' 
PLUVIOMETRIE 
_ _... . ., , ,. ., . . .,<.. " . . ., . 
2.11 - Thti'&hxG&$ ‘et'leul' traitémknt." 
Le traitement ,des données pluviométriques du,Tensift a 
fait l'objet d"un marché ,distinct et les résultats sont exposés dans 
un rapport spécial : IlPluviométrie du Tensift" par J. CRUETTE, décembre 
‘?975* 
Les données ont été transmises par l*Administration sous 
forme de bandes magnétiques' contenant les hauteurs de pluie journalière 
et de microfiches de documents originaux. . 
On a établi un premier fichier qui, aprés collationnement, 
reproduit toutes les informations explicitement mentionnées par les 
observateurs : c'est le fichier en l'état. Un contrôle à vue de ce 
fichier a conduit à' apporter un certain nombre de modifications condui- 
sant au fichier intermédiaire..On a ensuite contrôlé l*homogénéité de 
ce dernier fichier, ce qui a permis de détecter quelques 'erreurs sys- 
tématiques. En' les corrigeant, on abct&$s. au fichier opérationnel. On 
a'enfin cherché à établir pour tous les postes du fichier opérationnel 
une série complète.de mesures de septembre 1925 à août 1972. Cette 
opération de. complètement, débouche sur un quatrième fichier appelé 
fichier opérationnel complété. 
. Ces quatre fichiers ont été remis à llddministration sur 
bande magnétique et le rapport llPluviométrie du bassin du Tensift'l 
comporte en annexe les pluviométries mensuelles et annuelles de tous 
les postes figurant dans le fichier, on donne en annexe 1 la pluviomé- 
trie mensuelle et annuelle du fichier opérationnel complété. 
2.2 - Répartition saisonnière des précipitations. 
Le tableau 2.1 rassemble les pluviométries'mensuelles et ,, 
annuelles de chaque.poste. ~'On~y a~fûit~fi'Ei;ürèr'lëfi~ valeurs extraites 
des quatre fichiers en donnant quatre lignes pour chaque poste, repé- 
rées de la façon suivante : 
't (non inscrit dans le tableau) fichier en l*état 
2 fichier intermédiaire 
3 fichier opérationnel 
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Les graphiques 2.1 et 2.2 montrent comment la précipita- 
tion annuelle (moyenne sur la période dfhomog&néisation) se répartit 
au cours de l'année pour les postes du fichier opérationnel complété. 
En ordonnée figure le pourcentage de chaque mois (pluie mensuelle 
moyenne rapportée.au total.annuel moyen). Ces graphiques permettent 
de -distinguer deux variantos du régime pluviométrique océanique. ,. 
'Sur les 'onze premiers postes.drt graphique 2.i, le mois 
de novembre est lé plus pluvieux.et le mois de juillet est le plus 
sec. Tous ces postés se situent'à l'ouest d'une ligne d'orientation 
générale nord-sud représentée sur la' carte 111,. En général, après un 
mois de janvier relativement sec, xne deuxième saison des pluies ap- 
parait à la fin de l'hiver, en mars ou avril. Par contre, pour les 
quatre postes situés au sud de cette $i$fQn, la deuxième saison dés 
pluies devient beaucoup moins nette. Il n'est pas possible de dire 
si cette constatation correspond à une caractéristique du régime de 
cette zone géographique ou à une an0malie dans les relevés, comme 
par exemple une mauvaise comptabilisation des chutes de neige. 
Le graphique 2.3 (a et b) donne une forme synthétique de 
la répGartition moyora nertinel3.c deo r::lu&es, d'urne ;~rt à--wtis des 
g;iston du nord (Addouz, Chemaïa, Chichaoua, Imi N'Tanout, Marrakech, 
Timelilt) et, d'autre part, à partir des quatre postes du sud (Idni, 
Ijoukak, Talat NInos, Talat N'Yacoub). 
Pour les postes situés à l'est de la ré.gion.précédente, 
les précipitations les plus abondantes se situent en février, mars 
ou avril. Les mois de novembre et décembre constituent une première 
saison des pluies ; le mois de janvier est relativement sec ; la 
saison des pluies la plus importante est à la fin de l'hiver.et au 
début du printemps ; le mois de juillet est presque toujours le plus 
sec. On a porté sur la carte III trois courbes qui donnent la répar- 
tition géographique des postes présentant un maximum respectivement 
en février, mars et avril. La disposition des postes sur les graphi- 
ques 2.2 et 2.2 respecte cette répartition entre les trois mois. 
Le graphique 2.3 donne la forme synthétique de la réparti- 
tion moyenne mensuelle des pluies, en utilisant uniquement les postes 
situés dans le bassin de l'oued Tensift. 
On remarque que, à Ifexception du haut bassin de l'oued 
NrFis, tous las bassins. étudiés"dnns ce dossier se situent dans la 
région où la principjle saison des précipitations.est en fin d'hiver 
et au début du printemps. 
2.3 - Isohyètes annuelles. 
Les moyennes des pluviométries annuelles utilisées sont 
celles du fichier opérationnel complété. Ce fichier présente des 
données actuellement homogénéisées dans l'espaoe puisqu'on a essàyé 
d'établir une série complète de septembre 1923 à août iY72. En fait, 
ie nombre d'années ,complètes utilisées pour établir les 'moyennes ' 
n'est pas strictement le même pour tous les pos,tes, car les différents 
critères conditionnant le complètement n'ont pas toujours été réunis. 
Ce nombre varie entre 44 et 5"I, La période en elle-même étant ralnti- 
vement longue, on ne pense pas que cette variation introduise une erreur 
dans le tracé.des isohyètes. Les deux postes de Marrakech, par contre, 
donne certaineaent une moyenne interannuelle un peu trop forte par rap- 
port. à ‘tous les autres postes. 11s ont en effet 56 années complètes 
e,t on ,a remarqué (graphique 3.1 du rapport IlPluviométrie du bassin 
du Tensiftll) que les années les plus anciennes, qui ne sont mesurées 
qu'à ces postes ) ,sont p&rmi les plus humides. 
On peut considérer que les isohyètes tracées sur la.carte 
IV se rapportent à une période de 47 ans (Ig25-g6 à 'IW'I-72). 
A titre indicatif on a fait figurer sur la même carte les 
moyennes de quelques postes ne figurant pas dans le fichier opérntion- 
ne1 complété. Les valeurs présentent un figuré spécial indiquant le 
fichier d'origine (en l'État, ou intermédiaire). 
Dans l'ensemble, le tracé des isohyètes ne présente pas 
de difficulté et on peut constater que tous les postes du fichier opé- 
rationnel complété se situent correctement dans le réseau tracé sur 
la carte,IV. Seul, le poste de Tou%liate, avec 836 mm, ne cadre pas 
du tout avec le tracé. Des réserves .ont été émises à son sujet, en 
particulier le teste de numératfo.n est très défavorable. On peut sim- 
plement constater ici que si on divisait par deux sa pluviométrie 
moyenne annuelle, ce poste entrerait dans le réseau d'isohgètes en 
modifiant légèrement la forme de l'isohyète 500 mm. 
L'orientation générale des isohyètes est parallèle .à la 
Chafne du Haut-Atlas. Les isohyètes 300 et 400 mm sont correctement 
établies ; elles correspondent à la' zone de piedmont. L'isohyète 200 mm 
est établie à partir d'un seul poste et n'est qu'indicative. 
Dans la zone de montagne, le t.racé des isohyètes 500 et 
600 mm tient compte des donnees disponibles et épouse la forme géné- 
rale du relief. Les postes relativement nombreux distribués le long 
de la vallée du NIFis font apparartre.asseé:nettement l'influence de 
cette vallée sur la pluviométrie. 'Plus à.Ire&, les données ne sont 
pas assez nombreuses pour permettre de VIrefermer" iQ.sohyète 600 mm et 
le tracé proposé devrait être précise avec des données sur ie versant 
sud de l'Atlas. 51 est très vraisemblable que l'influence des différen- 
tes vallées appLarnftr&t eotie @'est &a ~aa~pU%s &Eow@ N!Fia- 
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2.4 - Etude statistique des précipitations annuel?les. 
:  
2.4.1. Méthodes ,utilisées. 
Cette étude concerne les stations pour lesquelles a été 
établi un fichier opérationnel complété et auxquelles on dispose d'une 
période d'observation directe au moins égale à une quinzaine d'années. 
Les échantillons traités doivent se composer d'années entières, ce qui 
explique que le nombre de valeurs prises en compte peut être légèrement 
inférieur au nombre d'années utilisées pour le calcul des pluies moyen- 
nes interannuelles, estimées d'après tous les mois disponibles, même 
s'ils appartiennent à. une année incomplète. Or on .sait que, même dans 
le fichier opérationnel complété, il peut subsister, quelques rares.lacu- 
nes dans les cas où les critères de complètement n'ont'pas‘ été jugés 
satisfaisants, Les moyenoes obtenues au cours du calcul statistique peu- 
vent donc être-très légèrement dif,férentes des moyennes utilisées pour 
le tracé des isohyètes interannuelles ; ces différences sont absolument 
sans importance. 
. 
L'échantillon est traité par un programme qui, pour les cinq 
lois suivantes : 
Gauss, Gumbel, Galton, Pearson III, Goodrich, 
calcule : 
- les valeurs des paramètres par le maximum de vraisemblance, 
- un barème représentant les courbes théoriques, 
- le test d'adéquation de BRUNET-MORET, 
et qui édite un tableau comparatif des fréquences observées et théori- 
ques (suivant les lois) pour les diffhrentes valeurs de l'échantillon. 
Le test mis au point par BRUNET-MORET permet de choisir celle 
des lois qui convient le mieux à l'échantillon. En fait, comme on le 
verra, on l'utilise ici pour un contrôle régional et non station par 
station. Il est conçu de manière à donner un poids suffisant aux valeurs 
extrêmes et à être cohérent avec le mode de calcul des paramètres ; 
c'est-à-dire que la détermination des p~aramètres p!ar ninimisation du 
test donne les mêmes valeurs que l'application du maximum de vraisem- 
blance. Pour son établissement, on procède de la façon suivante. 
D'une P=art : 
: 
Après avoir ajusté à 118chnntillon de taille N par le mzxi- 
mum de vrnisemblnnce, 
répartition F), 
une forme mathématique choisie z priori (fonction de 
de l'échantillon 
on calcule F(xi) pour chaque valeuy particulière 
; on inverse les F(xi) dans une loi de Gauss de 
xi 
moyenne 0 et d'écart type 1 (anamorphose), 
réduites de Gauss ui, chaque 
d'où une série de vnriubleo 
que les Xi 
ui correspondant à un Xi, &tant entendu 
sont rangés par valeurs croissantes ou décroissantes. 
D'autre part, on calcule la "fréquence observ6e1* de chaque 
xi par la formule (i - $I/N et on,ltinverse dans une loi de Gauss 
(0, 11, d'où une valeur Zi de la variable réduite de Gauss corres- 
pondant à xi* En fait, %. est une estimation biaisée de la valeur 
moyenne' de cette variable réduite pour un grand nombre dtéchantillons ; 
il est nécessaire de lui apporter une correction qui peut être détermi- 
n&e par un calcul théorique. On en tire la valeur correcte Vis 
. 
On porte ensuite (graphique 2.4,) vi en regard de ui . La 
valeur du test est égale à la, valeur absolue de la surface hachurée'. 
2,$.2. Résultats. 
, 
Les calculs ont été.effectués pour 25 postes du fichier opé- 
rationnel complété. Les valeurs du test de BRUNET-MORET sont données 
sur le tableau 2.11. Dans la colonne de droite, on a indiqué le nombre 
d'années .de la période ,opérationnelle complétée sur laquelle ont été 
faits les calculs et le nombre d'années dlobservations réelles. Dans 
la colonne réservée à la loi de Pe,arson, la mention NC signifie que 
l'ajustement des paramètres n'a pas été fait, ce qui traduit une dis- 
tribution quasi normale. 
On rappelle que,dans l'application de ce test, le jugement 
concernant l'adéquation de la loi est d'autant plus favorable que sa 
valeur est plus faible. D'autre part, on a décidé, pour faciliter la 
comparaison géographique et pour amortir la varinnce d'échantillonage, 
qu'une seule loi de distribution serait retenue pour l'ensemble de la 
région. 
Un premier critère régional peut être établi en considérant 
le nombre de fois où, pour une loi, le test a été le plus petit. Les 






Ce critère donnerait la préférence à Goodrich, mais il n'est pas très 
consistant et definit très mal la structure des valeurs du test. Si, 
par exemple, on l'appliquait entre les seules lois de Goodrich et de 
Gzlten, on trouverait toujours II pour la première et ?4 pour la seconde 
qui devrait alors, être choisie. 
Un critère exhaustif est fourni en considérant la moyenne 




Penrson III 1,823 
Goodrich 1,971 
Calcul du test de BRUNET NIORET 
TABLEAU 2.11 
. . 
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1,042 ; NC 
i 1,510 / NC 



















2,577 j TO-50 
1,109 / 45-45 
0,990 ; 44-15 
3,09f j 45-30 



















0,977 i 47-23 
I ,462 144-32 
2,131 / 47-34 
I .-------v---w-, 
L'examen direct des' courbes r.eprésentatives des lois théori- 
ques montre que le meilleur ajustement est bien obtenu pour la station 
d'Aisni (graphique 2.5) pour'laquelle Goodrich conviendrait du reste 
tout aussi bien. Pour Sidi Rahnl, la valeur du test est une des plus 
mauvaises (graphique 2.'6) On donne.6galement lescourbes'pour le&'&- 
tions de Jbilet {graphique 2.71, Tahannaout (graphique 2.8) et Marrakech 
Menara (graphique 2.,9). < 
,.. ." 
Les caractéristiques de la distribution correspondant à chaque 
station sont portées dans le tableau 2.III.On sait qu'il existe des 
liaisons relativement fortes, entre les paramètres. Le grnphi&e 2.20 
montre ce que peuvent être.les liaisons entre le paramètre d'5chelle 
(poirits cerclés, trait plein) ou le paramètre de position (croix,' traits 
en tireté) et le paramètre de forme. 
On a indiqué également, sur le tableau 2.111, l'écart D en 
pourcentage entre la mo'yenne et la médiane. Le graphique 2.Q montre 
la variation de D en fonction du, paramètre de forme qui l'explique en 
grande partie. 
La répCartition géographique du Par&amètre de forme apparaît 
sur la carte V. Il e8t possible de tracer un réseau cohérent d'égales 
valeurs du coefficient de forme pour la région. 
Le tableau 2.IV donne e,nfin, pour chaque.station, les valeurs 
des quantiles correspondant, d'après le modèle de Galton, à un certain 
nombre de fréquences au dépassement, 
TABLEA 2.ITI 
Distribution ktatistiquo. des pluies arinue+les 
Valeurs des paramètrc~ de 13 loi de Galton 
j Forme 1 Echelle; Position 
! 
i l mm ; mm / i,. . . 
----_---i----------~-------~------~~---------- 
i i 
AGAIOUAR I 0,056 \ $ / 
3264 j -2474 
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0,72 : 47 
0,81 1.45 
0,55 i 47 
-f,46 I 49 
1,15 j 44 
0,85 145 
8,08 i 51 
0,7$!47 
6,q9 i 50 
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TABLEAU 2.W 






ASLIOUM 1 ; 1005 
ASNI j 935 
CHEMAIA 
DAR EL CAID 
CHICHAOUA 
DEMNATE 




IMI N'TANOUT / 802 
JBILEX! j 601 





SIDI RAHAL i 691 
TAHANNAOUT ,i 850 




TIMLILT 1 963 
TIZGUI l ; 920 
TOUFLIATE i 1618 
ZAOUIA-LALLÀ-T. ' 704 
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925) 842 
$97 j 4525 
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669 i 610 
1128 il020 




















































































256 i 214 
392' 336 
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3.2 - Méthode de traitement des données. 
3.q.l. Les données. 
Les données utilisées proviennent presque uniquement. des mesures 
effectuées et archivées par l'Office Régional de mise en valeur du Haouz. 
Seules les mesures relatives aux oueds R'dat, Zat, Ourika, Reraya, tous les 
cinq affluents de l'oued Tensift, ont été prises en compte. Ces mesures sont 
très nombreuses (plus de 900 000 mesures de débit) et se rapportent à de 
nombreux points de mesure. De plus, elles permettent d'obtenir des séries 
de débits assez longues puisque les premières mesures commencent sur l*oued 
RfPis en janvier 2924. 
Il n'est pas possible d'aborder cette masse d'information selon 
les méthodes classiques de l'hydrométrie. Le schéma hauteurs d'eau, jau- 
geages, courbes d'étalonnages et calcul des débits ne peut pas Qtre utili- 
sé. En effet, les archives donnent presque toujours directement des débits 
obtenus soit par mesures .aux flo,tteurs, soit par emploi de déversoirs, fixes 
ou mobiles. 
Une critique rigoureuse des méthodes de mesure utilisées a été 
effectuée par la Division des Ressources en Eau (Méthodes de jaugeages de 
l'Office Régional de mise en valeur du Haouz, M, NORMUND, mai 1974). La 
mise en application de ce travail critiaue suppose que soit accomplie une 
enquête minutieuse afin de connaître la méthode et ses modalités d'applica- 
tion dans chaque cas, Ce travail ne peut être que très long étant donné le 
volume des données et les difficultés que l'on peut s'attendre à rencontrer 
pour savoir comment les mesures étaient faites il y a 50 ans. 
En pratique, les mesures ont été utilisées sans correction des 
éventuelles. erreurs systématiques. Cette façon d'opérer ne se justifie pas 
uniquement par une question'de délais ; elle tient compte du fait que des 
sources d'imprécision d'une autre nature existent dans ces données. 
Les mesures de l'Agriculture sont faites essentiellement dans un 
but de contrôle et de réalisation de droits d'eau, Cela signifie que le 
garde des eaux, connaissant le débit total d?un cours d'eau, déterminait 
le débit autorisé à chaque prise et contrôlait le débit réellement transi- 
té dans chaque séguia. Il en résulte des mesures de débits espacées régu- 
lièrement dans le temps, sur l'oued et sur les séguias les plus importantes. 
La fréquence de ces mesures varie de une par mois pour les années les plus 
anciennes à plusieurs par jour. Mais en période de crue, le problème des 
droits d'eau n'existe plus et la fréquence et la qualité des mesures dimi- 
nuent sensiblement. 
- 3.2 - 
D'autre part, l'ensemble des séguias ne constitue pas un réseau 
immuable. De nouvelles séguias sont créées, d'autres sont abandonnées ; 
les barrages de prise dreau sont détruits par les crues et ne sont pas 
toujours rétablis au merne emplacement. La mise en place de barrages plus 
solides (oued Reraya, oued N'Fis) change les conditions d'exploitation* 
De nombreux problèmes apparaissent donc pour la localisation des points 
de mesure et pour la signification des débits mesurés. La méthode de 
traitement adoptée tient ocugte naturellement de ces difficultés et essaie 
de les résoudre au mieux. 
Tous les points mesures utilisés dans les caJ.culs sont portés 
sur la carte VT. Ils sont identifiés par le nom de la séguia ou de l'oued 
et par un double numéro. Tous ces points seront considérés plus en détail 
dans le chapitre 4 où il sera traité de leur utilisation bassin par bassin ; 
des extraits de cartes sont alors donnés pour chaque bassin. 
L'oued N'$is constitue une exception importante quant à l'origine 
des données. En effet, l'existence du barrage de Lalla Takerkoust sur 
cet oued a provoqué plusieurs études avant la construction du barrage 
et une surveillance des volumes stockés, des débits entrants et des dé- 
bits sortants après sa mise en eau. 
Une note, no 4436/5 du lo-12-1965, émanant de la Subdivision de 
l*Hydraulique, arrondissement de Marrakech, fait le point sur toutes les 
mesures antérieures à sa rédaction. On y trouve une critique détaillée 
des mesures faites au niveau du Pont route d'Amizmiz et au lieudit Agadir- 
i;h@oh. L'examen attentif de cette note montre qu'il n'est pas possible 
d'espSrer obtenir des données plus précises pour cette période. 
D'autre part, L'Office National. de l'Electricité,établit au jour 
le jour ,les débits journaliers réels, en amont de l'usine ; on a vérifié 
que ces débits sont établis d'une façon rigoureuse. On dispose ainsi d'une 
série de données qui s'étend de 1924 à 1972. Ces débits correspondent, 
soit à des débits naturels mesurés, soit à une reconstitution des débits 
naturels lorsque le barrage existe. En effet, il a été tenu compte dans 
les calculs de l'évaporation dans la' retenue et des fuites de l'évacuateur 
de crue, .Par contrej les eaux prises dans deux petites séguias ne sont 
pas prises, en compte. 
Toutes ces données sur l'oued.N'*Fis ont été introduites dans 
le fichier des séguias sous le nom oued N*Fis (ONE). A l'exoeption de 
l'année '1938 et des cirq premiers mois de l'année 1929 où on ne dispose 
que de débits moyens mensuels, toutes ‘les valeurs introduites sont des 
débits moyens journaliers. Ceux-ci ont été établis à partir de relevés 
horaires en période de crue. 
Les mesures effectuées par l'Office du Haouz ne sont pas effec- 
tuées, comme on l'a signalé, selon les méthodes habituelles de l'hydrau- 
lique. Aussi, le Service de L'Hydrologie de la DRE a mis sur place un 
réseau hydrométrique dans le bassin de l'oued Tensift. On dispose ainsi 
de relevés de hauteurs d'eau et de jaugeages sur plusieurs stations, soit, 
pour la zone qui nous occupe : 
- 3*3 -, . . 
- Oued Ourika à Aghbalou 
- Oued Reraya à Tahannaout 
- Oued R'Dat à Sidi Rahal 
- Oued Zat à Taferiat 
- Oued NIFis à 'a. station appelée llgorgesr' 
- Oued Tensift à Abadla. 
Toutes ces stations sont relativement récentes, lesplus anciennes ayant 
été mises en place en 1961, Certaines sont particulièrement instables 
et difficiles à exploiter, comme celles des oueds Ourika et Zat. Les 
données qu'elles apportent n'am.éliorent pas, dans l'état actuel des 
choses, l'information dont on dispose par ailleurs. Cependant, il est 
évident que, lorsque les mesures seront plus nombreuses, et que notamment 
le nombre de jaugeages en crue sera plus important, les renseignements 
apportés par ce réseau de mesure permettront un contrôle efficace des 
mesures de l'office du'Haouz et une amélioration sensible pourra être ap- 
portée à'laprécision des résultats présentés dans ce rapport. 
3.1.2. Saisie des données. 
La saisie des données a été effëctuée dans le cadre du Service 
de ,l'Hydrologie' à RABAT. Il s'agit de l'opération la plus importante sur 
le plan matériel. Les feuilles de mesures, transmises par l'Office du 
Haouz, ont été perforées sur cartes avec un travail de contrôle et de 
préparation aussi réduit que possible. Chaque donnée élémentaire est 
repérée sur les cartes par des numéros de dossier, de page, de colonne 
et de ligne. -8.partir de ces renseignements, un programme étabiit un 
enregistrement par débit selon le dessin donné sur le graphique 3.1. La 
description en est donnée dans le tableau 3-I, 
3.1.3. Contrôle des données. 
Le fichier de données ainsi constitué a subi plusieurs contrôles. 
Dans un premier temps, on a établi une répartition des débits 
par classe pour. chaque point de mesure. Cette répartition des débits a 
permis de détecter quelques valeurs impossibles, ce qui est relativement 
facile pour les plus fortes valeurs, etant donné qui: o&<&ue séguia a un 
débit, maximal qui ne doit pas être depassé. 
On a ensuite éliminé toutes les valeurs qui sont relatives à 
des droits d'eau et ne correspondent donc pas à des mesures de,débits. 
En.même temps, les commentaires ont été convertis en valeurs numériques et 
'un listage complet de toutes les données a été effectué. 
L'examen aussi méticuleux qu'il est possible sur un ensemble aussi 
important a conduit à faire encore quelques corrections. En fait, on a 
trouvé que quelques pages de deux dossiers étaient mal traitées. 
En définitive, on a obtenu 997 420 données qui ont été effective- 
ment utilisées par la suite. 
Pendant cette opération de Contr&e, on a également effectué 
le pointage des points de mesure sur un fond topographique et un nouveau 
numéro moins arbitraire que le premier a été attribué à chaque point. La 
carte établie par le Centre Régional de Marrakech a servi de document de 
CARACTERE 
1 
2 et 3 
4 
5 àt-3 
9 à 12 
13 à 18 
19 et 20' 
21 et 22 
TABLEAU 3.1 
Débit instantané 
BA~H (RIDAT z 0, EAT ~'2, OURIKA = 1, RERAYA = 3, N'FIS = 4) 
NUMERO INITIAL. Ce numéro, mis en place par le programme, est 
arbitraire. Lors de la préparation, un nouveau numéro 
est attribué à chaque fois qu'un nouveau nom de point 
de mesure apparaît. 
NATURE de la donnée DEBIT =o 
DROIT D'EAU = 1 
AUTRE NATURE (hauteur, évaporation) = 2 
ANNEE et MOIS en année hydrologique (septembre est le premier 
mois de l'année), 
JOUR et BEURE. L'heure exacte ne figure pas sur les documents, 
on a donc adopté la convention suivante : 12 h lorsque 
aucune indication d'heure n'existe, 8 h lorsque la 
mesure est faite le matin, et 'l6 h lorsqulelle est 
faite le soir. Certains postes présentent effectivement 
trois mesures par jour. , 
DEBIT en l/s, Cette zone reçoit également des commentaires qua- 
litatifs inscrits par l'opérateur. 
NEANT 
SEC -- I- KG 
FERME (1 500) 
PEU (- 400) 
COUPE (- 300) 
FORT (- 200) 
CASSE (- 100) 
Ces commentaires figurent sous forme alphanumérique 
sur ltenrégistrement ,et seront convertis en valeurs 
num&rkques 'négatives, indiquées entre parenthèses, 
lors de l'étape suivante; 
Ils sont, en général, parfaitement clairq,à l'exception 
de NEANT qui a été interprété comme "mesure non effec- 
tuée". 
DOSSIER., Numéro arbitraire attribué à chaque dossier. 
PAGE. Numéro arbitraire attribué à chaque page d'un dossier. 
Ces deux derniers numéros permettent de revenir faci- 
lement au document manuscrit original lors du contrôle 
des donnéés. 
AU total, on a reçu eur quatre bandes magnétiques, 








































Débits des séguias 
à la DRE. 
Le dessin est conforme à celui des bandes originales 4tablies 
CARACTERE ' 
1 83 NUMERO 
4 NATURE 
5 et 6 ANNEE _ 
7 et 8 1401s 
9 et 10 JOUR 
11 et 12 HEURE 
73 àl8’ DEBIT OU COMMENTAIRE 
19 et 20 DOSSIER 
21 et 22 PAGE 
Les commentaire5 notés en alphanumériques ont été convertis 








Longueur de l'enregistrement 
Blocage 
nombre d'enregistrements 





jdld - 700 
$16 - 600 
MS - 500 
@!i - 400 
NH - 300 
$3 " 200 









base, mais il a fallu égaiement utiliser les cartes topographiques et 
des dpcuments anciens figurant dans les archives de la DRE à RABAT et, 
en particulier, un plan datant de 1942. Presque tous les points du fichier 
ont ainsi été localisés. 
Lors de la renumérotation, on a essayé d'obtenir des numéros 
croissants lorsqu'on se déplace de l'amont vers l'aval de chaque bassin. 
Le fichier ainsi corrigé a été transmis par ailleurs à l'ddministration, 
accompagné du tableau explicatif 3.11. 
3.2 - Etablissement des débits moyens journaliers. 
Pour un jour, on peut disposer I pendant la période des mesures, 
en chaque point, de 2, 2 ou 3 mesures. Dans ce cas, on prend pour débit 
moyen journalier la moyenne withmétique des mesures effectuées. 
Lorsqu'il n'y a aucune mesure, le débit moyen journalier est 
établi par interpolation entre les mesures existantes. Le programme effec- 
tuant ces opérations exige qu'il y ait au moins une mesure par mois. En 
pratique, l'interpolation n'a été réellement effectuée v pour les mois 
les plus anciens sur l'oued R'Dat. Dans les autres cas, seuls quelques 
jours isolés manquaient et les débits journaliers sont presque toujours 
établis par moyenne arithmétique. 
L'ensemble des données fournit ainsi 43090 mois de débits 
moyens journaliers. 
Le graphique 3.2 présente le dessin de lFenregistrement sur 
bande magnétique et le tableau 3.IXI en donne la description. 
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TABLEAU 3.111 
ENREGISTREMENTS DEBITS MOYENS JOURNALIERS 
PONCTUELS INTERPOLES 
CARACTERE 
1 NUMERO DU BASSIN (0 = RIDAT, 1 = OURIKA, 2 = ZAT, 
3= RERAYA, 4 = N'FIS) 
2 et 3 NUMERO DU POINT : il s'agit d'un nouveau numéro évoluant de 
l'amont vers l'aval de chaque bassin. 
4 et 5 ANNEE ) 
6 et 7 MOIS 
i Date hydrologique - premier mois : septembre. 
8 à 131 DEBITS MOYENS JOURNALIERS. Chaque débit est noté en deux 
nombres A (trois chiffres) et B (un chiffre). Le 
débit Q en m3/s est défini par Q = A * 10 ** B - 
Pour les jours n'existant pas, Q est négatif. 
i32 à 135 DEBIT MOYEN DU MOIS. Même notation que pour les débits 
journaliers. 
136 et 137 NOMBRE DE MESURES DANS LE Mors UTILISEES PouR I;mrrmm 
POLATION. Ce nombre est dans certains cas supérieur à 99. 
Dans ce cas, la zone est occupée par deux astérisques. 
138 et 139 ANCIEN NUMERO DU POINT. 
Enregistrement créé en FORTRAN. Tous les zéros à gauche 
des nombres sont remplacés par des blancs. 
longueur de ltenregistrement 139 
blocage 40 
nombre d'enregistrements 43wJ 
nombre de blocs 862 
DSN SEIN 




ETUDE DES APPORTS 
4.1 - Méthode utilisée. 
Etant donné la nature très particulière du réseau hydrographi- 
que, dans lequel on se doit d'inclure l*enchev&trement,des séguias, il 
était nécessaire de procéder à une analyse suffisamment détaillée des 
écoulements partiels affectant différentes parties de cet ensemble. En 
fait, les véritables "apports1 sont fournis naturellement par le réseau 
hydrographique situé, pour chaque oued, en un point que l'on peut dire 
"en dehors (ou à l'amont) de toute séguia", ou plus précisément de 
toute séguia importante. A l'aval d'un tel point, on a admis que les 
apports naturels à l'écoulement superficiel sont négligeables ; cette 
hypothèse paraît largement justifiée par la décroissance importante de 
la pluviométrie dans cette zone et par une morphologie de plaine qui se 
prête très mal au ruissellement. 
Les débits des séguias constituent des prélèvements sur les 
apports naturels et l'étude qui fait l'objet de ce chapitre a en réalité 
pour but de suivre l'évolution de ces apports naturels le long du sys- 
tème hydrographique compte-tenu de ces prélèvements. Il s'agit donc fon- 
damentalement d'une opération de comptabilité des eaux. 
Pour cela, il a fallu d'abord effectuer un découpage géographique, 
à caractère topologique, 
ou artificiels (séguias). 
l'ensemble des réseaux hydrographiques naturels 
Chaque tronçon de réseau a été appelé bief ; 
il est limité par deux 'lpointstl. L'opération se décompose dès lors en 
.deux temps : 
- établissement de totaug par bief, 
- établissement de bilans, aux points. 
Ces deux temps sont décrits ci-après. 
En possession de ces éléments, il ne reste plus qu'à évaluer les 
.débits disponibles aux "points des projets il fixés par 1'Administration. 
4.1.1. Etablissement des totaux par bief. 
A partir des débits moyens journaliers pour chaque point, on a 
établi des sommes de débits prélevés dans différents biefs de chaque 
bassin. Chaque cours d'eau a été découpé, dans la partie de son cours 
pour laquelle on dispose de mesures, 
2 et 6. 
en un nombre de biefs variant entre 
On obtient ainsi les débits moyens journaliers prélevés dans 
chaque bief. Cette concentration des données présente l'avantage de 
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faire disparaître les aléas de fonctionnement de chaque séguia. Dans 
la mesure où toutes les séguias les plus importantes ont été mesurées 
et où les mesures figurent bien dans les données, les débits établis 
pour chaque bief constituent une forme de renseignements très utilisa- 
ble. 
4.1.2. Etablissement des bilans. 
A partir du moment où l'on dispose de débits mesurés de un 
ou plusieurs points des cours d'eau et de débits pris dans plusieurs 
biefs, il est possible de tenter des bilans. 
On a ainsi établi des bilans, à l'échelle de la journée, à 
la limite de chaque bief, par un jeu d'additions et de soustractions. 
Cette façon de calculer ne tient pas compte du décalage dans le temps 
di3 à la propagation des débits : dans la plupart des cas, les données 
ne permettent pas de déterminer et d'utiliser ce décalage. Il en résulte 
que des débits journaliers peuvent apparaître négatifs pour certains 
jours. 
Le contrôle des résultats obtenus pour les totaux et pour les 
bilane était absolument indispensable. Pour ce faire, on a établi des 
graphiques de débits moyens mensuels : 
- pour les totaux ; 
- pour les bilans, en faisant d’une part la moyenne des jours 
à bilans positifs et, d'autre part, la moyenne des jours à 
bilans négatifs. 
Ces graphiques constituent un moyen efficace de contrôle et 
ils ont été utilisés systématiquement. En particulier, lors de la loca- 
lisation des points de mesure, il a fallu faire des hypothèses concer- 
nant à la fois cette localisation et le tracé des séguias, dont on 
sait par ailleurs qu'il a pu changer dans le temps. C'est ainsi que 
certaines séguias sont parfois mesurées en plusieurs points et faire la 
somme des débits de ces différents points revient à compter plusieurs 
fois les mêmes débits, ce qui conduit à des totaux et des bilans inco- 
hérents. Une fois l'anomalie détectée, b?t oaé rsnoz facd&e, en rovonant . 
aux ddnnée6 iii&tiales, de reprendre les caJ.cu3.s on introduisant une 
hypothèse plus correcte. 
Ces bilans, établis en plusieurs points de chaque cours d'eau, 
sont sensés représenter le débit réel du cours d'eau en tenant compte de 
tous les prélèvements effectués,et non pas le débit naturel. Une estima- 
tion de ce dernier est établie par le bilan du point le plus en amont de 
chaque cours d'eau. 
4.1.3. Programme d'établissement des totaux et des bilans. 
Pour de simples raisons de programmation, les totaux et les 
bilans sont réalisés par un seul programme. Par contre, un programme 
spécial a kté mis au point pour le tracé automatique des graphiques. 
Les totaux par biefs sont conservés sur bande magnétique sous 
deux formes : débits moyens journaliers et débits moyens mensuels. Les 
bilans.sont conservés uniquement sous forme de débits moyens mensuels, mais 
il est prévu deux enregistrements pour le même mois, l'un donnant la 
moyenne des débits positifs, l'autre, la moyenne des débits négatifs. 
On établit ainsi deux fichiers magnétiques : 
- le fichier des débits moyens journaliers donnant la somme 
des débits pris dans chaque bief, mais aussi les débits mesurés 
sur les oueds (10 894 enregistrements) ; 
- le fichier des débits moyens mensuels comportant : 
. les totaux des biefs et les débits aux points de mesure 
. les termes positifs des bilans 
. les termes. négatifs des bilans. 
Pour ces deux fichiers, un numéro de cinq chiffres appelé numéro 
complet donne le numéro du bassin, la nature des données, le numéro des 
points ou du bief et le signe. 
Les tableaux 4.1 et 4.11 et les graphiques 4.1 et 4.2 décrivent 
ces enregistrements. 
Les graphiques de contrôle établis par le deuxième programme, 
trop volumineux pour figurer dans un rapport, sont fournis par ailleurs 
à l*Administration.- 
4.q.4. Etablissement des débits aux points des projets, 
Lors de la délimitation des biefs, il a été tenu compte des dif- 
férents points où des projets sont en cours d'étude. En utilisant les 
bilans effectués sur chaque cours d’eau, on a établi des séries de débits 
moyens mensuels pour ces points de projet. 
Les calculs sont assez simples et utilisent des additions, des 
soustractions et des substitutions pour établir des séries aussi longues 
que possible. Après un premier traitement, il est apparu qu'il était 
possible d'obtenir des séries plus longues en introduisant quelques 
moyennes non calculées par le programme,.,mais tout à, fait vraisemblables. 
On a donc établi un fichier brut et un fichier complété. 
Le dessin de l'enregistrement et la constitution des fichiers 
sont donnés dans le tableau 4.111 et le graphique 4.3. 
Sur le graphique 4.4 figure un schéma qui résume i'organisation 
générale du traitement. 
TABLEAU 4.1 




3 et 4 
5 
6 et 7 
8 et 9 
10 Q 133 
134 à 137 
138 à 140 
NUMERO DU BASSIN (0 = R'DAT, 1 = OURIKA, 2 =.ZAT, 
3= RERAYA, 4 = N'FIS) 
NATURE DES DONNEES 1 = somme de débits (bief ou point) 
NUMERO DU POINT OU DU BIEF 
SIGNE 
ANNEE > 
0 = débits d'une somme donc positif 
> Date hydrologique. Premier mois : septembre 
MOIS > 
DEBITS MOYENS JOURNALIERS. Même notation que pour les 
débits interpolés. 
DEBIT MOYEN MENSUEL+ Même notation que pour les débits 
journaliers. 
NOMBRE DE TERMES UTILISES POUR LA SOMME. 
Enregistrement créé en FORTRAN. Tous les zéros à gauche des 
nombres sont remplacés par des blancs. 
longueur de l'enregistrement 140 
blocage 50 
nombre d'enregistrements .' 10894 
numéro de blocs 218 
DSN SES0 





TABLEAU 4611' ., 
ENREGISTREMENTS DES BILANS ET TOTAUX 
(DEBITS MOYENS MENSUELS) 
CARACTERE 
1 NUMERO DU BASSIN (0 = R'DAT, l= OURIKA, 2 = ZAT, 
3= RERAYA, 4 = N'FIS) 
2 NATURE DES DONNEES 1 = somme des débits (bief ou point) 
2 = bilan pour un point. 
3 et 4 NUMERO DU POINT 
5 SIGNE ( 0 = débits d'une somme donc positif 
( 'I = termes positifs d'un bilan 
f 2 = termes négatifs d'un bilan. 
6 et 7 ANNEE > 
> Date hydrologique. Premier mois : septembre. 
8 et 9 MOIS > 
10 à 13 DEBIT MOYEN MENSUEL. Notation en deux nombres A et B, 
,. ' 
Enregistrement créé en FORTRAN, Tous les zéros à gauche des 
nombres sont remplacés par des blancs. 
longueur de l'enregistrement 25 
blocage 
nombre d'enregistrements 













ENREGISTREMENTS DES DEBITS MOYENS MENSUELS 
AUX POINTS DES PROJETS 
CARACTERE 
1 23 NUMERO DU POINT 
4 et 5 ANNEE ': > 
6 et 7 MOIS 
; Date hydrologique 
8 à 16 DEBIT DE LITRE PAR SECONDE. 
Enregistrement créé en COBOL. Le débit pritsente un signe 
sur le hors-texte de droite de l'octet de droite. 
Deux fichiers pour cet enregistrement : fichier des débits 
bruts et fichier des .débits complétés. 
FICHIER BRUT FICHIER COMPLETE 
longueur de l'enregistrement 
blocage 
nombre df enregistrements 
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.!t.? - Découpage des réseaux hydrographiques. 
Pour l'ensemble du secteur étudié, on a dressé la carte IV, sur 
laquelle on a porté : 
- la position des points de mesure des débits, 
- les biefs définis par le découpage géographique et les 
points qui les délimitent, 
- les points de calcul fixés par Z'Administration (dits points 
des projets). 
4.2.1. Bassin du R'Dat. 
Le point en amont de toutes séguias est désigné par une des lettres 
B ou C. Il correspond au site de barrage d'Immizer (point de calcul imposé 
par 1'Administration). 
Le bief B'l est limité en amont par le point B et en aval par le 
'point A qui correspond en même tempsà la station de Sidi Rahal (point de 
mesure sur l'oued R'Dat). 11 comporte quatre séguias contrôlées par des 
points de mesure. 
Le bief B2 est limité en amont par le point B et en aval par le 
point D qui correspond au canal de rocade ; c'est un point de calcul des 
débits imposé par 1'Administration. Le bief comporte 5 séguias contrôlées 
par des points de mesure. 
Le bief B3 est compris entre D et P, point arbitraire situé entre 
les séguias Ben Khalifa et Laouissaouia. 11 comporte 8 séguias contrôlées. 
Le bief B4 est compris entre le point P et le point R situé à 
l'aval de toutes les séguias , pratiquement au confluent avec le Tensift ; 
des mesures de débits ont été effectuées au point R. Le bief comporte ‘I3 
séguias contrôlées. 
Outre les "points' 'de projets '(I déji' cités, on trouve également le 
site de Herissàne, sur le Lahr, non loin diImmizer, et ,celui d'Oulad Mansour, 
sur le Tensift à l'aval du confluent du R'Dat, 
4.2.2. Bassin de l*Ourika. 
L'oued Ourika et l'oued Zat sont les deux branches mères de l'oued 
Hadjer. Le système hydrographique'naturel n’est pas des plus simples. Peu 
après sa sortie de son bassin montagneux, l*t?urika se divise en deux bras, 
l'oued Rhmat à l’ouest et l'oued Guedji à l'est. Ces bras se rejoignent 
avant le confluent de I'Ourika avec le Zat ; entre temps, l'oued Guedji 
reçoit l'oued Mullah dont les apports semblent faibles mais ne sont pas 
connus. 
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L'oued Zat se divise également en deux bras, à l'aval de sa 
traversée par le csinal-'de--rccade :' 1~1mïninzat’aÜ nord’qui rejoint l'oued 
Hadjer juste avant son confluent avec le Tensift et le Zat aval qui 
conflue avec 1'Ourika reconstitué (Rhmat +,Guedji.). 
néanmoins 
Malgré cette imbrication des systèmes hydrograph&wes,il a été 
jugé plus commode de traiter séparément Zat et Ourika. 
Le point en amont de toutes séguias est désigné par H ; c'est 
un "point des projets" imposé par l'bdministration. 
Le bief B6 va de H à G, qui correspond à la station de jaugeage 
de la DRE et constitue également un point de mesure des débits par l'a&- 
culture. 11 comporte 6 séguias contrôlées. G est aussi au.l*point des 
projetsll. B6 est dit “oued Ourika amont". 
Le bief B7 va de G,à J, point de départ de la division de 
1'Ourika en deux branches* Il comporte 75 séguias controlées et on l'appelle 
"oued Ourika aval". 
Le bief B8 (Rhmat amont) va du point J au canal de rocade : 
point K qui est un "pain% de projetsw. Il englobe théoriquement une partie 
de l'oued Guedji, mais les 7 séguias qu'il englobe partent du Rhmat. 
Le bief 39 va de K en L, point arbitraire placé juste en amont 
du confluent avec le Zat (Rhmat aval). Il comporte 6 séguias contrôlées 
partant toutes de l'oued Rhmat. La séguia Tabouhanit, portée sur la carte, 
et qui semble partir de l'oued Guedji, ne semble pas avoir fait l'objet 
de mesure ; il est du reste peu probable qu'elle puisse débiter beaucoup- 
Le point L, bien que non imposé, a été traité comme "point des projet@ ; on 
le désigne aussi par le nom "oued Ourika aval"; on dispose également 
de mesures en ce point. 
4.2.3. Bassin du Zat. 
Le point B figurant l'oued Zat en amont des séguias est arbi- 
traire. 'Le bief Bl va de ce point à la station. de jaugeage (point A) 
où' on dispose de mesures: Ll comporte 4 séguias contrôlées. 
Le bief B2 va de A (station) à la route 31 (point C>. Il comporte 
II stations. 
Le bief 83 va de C au canal de rocade : point D qui est un 
"point des projets" et se trouve.juste à l'amont de la défluence de ltIm- 
minzat. Le bief comporte 10 séguias contrôlées. 
Le bief B4 est le Zat aval, ou branche sud du Zat. 51 va du 
point D au point E, confluent avec 1'0urika reconstitué et point de 
départ de l'oued Hadjer. Il comporte 10 séguias contrôlées. 
Le bief B5 est 1'Imminzat. Il va du point D au point F, confluent 
avec l'oued Hadjer. Il comporte 8 séguias, 

Il existe d'autres points de mesures dont les données, pour 
différentes raisons,' nqont pas'pu &tre utilisées. 
. Le "point des projets It M est situé topologiquement entre le 
confluent oued Hadjer-Imminzat et le confluent oued Hadjer-Tensift. Le 
point des projets appelé "oued Tensift à la prise d'eau" est situé juste 
à l'aval du même confluent. 
4.2.4. Bassin du Reraya. 
Le système du Reraya, avec sa prise en rivière dont partent, en 
système rayonnant, la plupart des séguias, ne se prête pas très bien au 
mode de découpage en biefs tel qu'il a été pratiqué jusqu'à présent. On 
a néanmoins conservé la même terminologie, étant entendu que le mot bief 
désigne ici une simple unité de calcul, sans avoir le sens physique habi- 
tuel. 
Le point A "en amont des séguias" est pris suffisamment en amont 
du barrage. C'est un "point des projets". Le bief l!@t est celui qui est 
compris entre le point A et un point B situé à l$aval immédiat du barrage, 
où on dispose de mesures de débits : en fait, les 3 séguias contrôlées 
qui dérivent les débits à l'amont du barrage sont comptées séparément 
(Bl, B3 et B2). 
Le bief B3 désigne l'oued Sidi Farès à l'amont du point C qui 
est topologiquement confondu avec le confluent Reraya-Sidi-Farès. 
Le bief B6 va du point B au point D situé à l'aval de toutes 
les séguias , qui est un "point des projets". Le bief comporte 3 séguias. 
Il existe bien d'autres points de mesure sur le réseau compliqué 
de la séguia Agoua Thim. La plupart des données qui leur correspondent 
ont été utilisées pour des opérations de contrôles, mais elles font double 
emploi avec les débits mesurés sur cette séguia à la sortie duy barrage. 
4.2.5. Bassin du N'Fis. 
Le découpage part du point Z situé en amont du barrage et auquel 
arriveraient les débits naturels de 1'Amizmiz et du NIFis. Le Bief Bl 
comporte la retenue du barrage elle-même et deux petites séguias qui en 
partent directement. Il est limité par les points Z et A, ce dernier étant 
à l'aval immédiat du barrage. Ces deux points sont considérés comme des 
"points de projets". 
L'évaporation pose un problème sur le plan topologique. On peut 
la considérer comme une séguia supplémentaire dont il a été tenu compte 
dans les calculs des débits "naturelstt à partir du bilan de la retenue 
(alors que les deux petites séguias n'ont pas été prises en compte). Mais 
les débits de cette séguia fictive ne figurent pas dans l'information dis- 
ponible pour l'exécution de la présente étude. Il en résulte pour le 
zzalcul du bilan à l'aval du barrage une certaine erreur qu'il ne serait 
peut être pas inutile de corriger par la suite. 
Le bief B2 va dupoint A au point ,B et regroupe toutes les 
séguias situées en amont de la prise sur la ségruia Targa. Ces séguias 
partent soit de,l'oued lui-même, soit de,la partie de la séguia Targa 
en amont de.la prise. Le bief comporte ainsi AO séguias; 
Les débits de la séguia Targa ne sont pas mesurés au départ 
de l'oued, mais à l'aval de la prise d'eau figurée sur la carte par le 
point D, sur les séguias des trois branches principales repérées par 




: aval du point G, 4 séguias ; 
: aval du point E, 
B6 
c'est la séguia Targa proprement dite ; 
: aval du point F, .5 ségui.as. 
Il en résulte que la somme des débits totalisés dans ces 3 
biefs représente la totalité des débits prélevés dans l'oued N'Fis 
par la séguia Targa et dirigés sur la prise d'eau. Du point de vue du 
calcul des débits, tout se passe comme si le point D était dans le bief 
B2. 
Le bief B3 part du point B et va jusqu'au poirit C situé en aval 
de toute séguia, non loin du confluent du N'Fis avec le Tensift ; C est 
un "point des projets", appelé aussi "oued NIFis aval" et auquel'on 
dispose de quelques mesures de débits. Le bief comporte 17 séguias. 
4.3 -.Cal~ul:~des totaux et des bilans. 
L'établissement des totaux et des bilans a été effectué par 
bassin. Pour chaque bassin, deux tableaux et deux cartes résument le 
travail effectué et les résultats obtenus. 
Le tableau ++Btablîssement des totaux ++ donne la liste des points 
où des mesures sont disponibles. Dans la première colonne figure le numéro 
. initial du point de mesure établi par la DRE. Dans la seconde colonne, on 
donne le ftnouveau numéro ++ de chaque point, puis dans les colonnes 3 et 4, 
le début et la fin de la période pendant laquelle des mesures ont été ef- 
fectuées et dans la colonne 5 le nombre de mois correspondant. Dans la 
colonne 6, on indique le nom du point de mesure, 
Tous ces points sont placés dans l'ordre des nouveaux numéros, 
ce qui permet de les regrouper pour faire apparaftre les termes utilisés 
dans les différents totaux. Pour chaque total on donne, colonne 7, le 
numéro complet qui lui est attribué (bassin, nature, numéro, s&gnei ainsi 
que, colonne 8, la désignation qu'on lui a choisie. Enfin, les colonnes 
9 et 10 sont consacrées à la période des résultats obtenus pour chaque 
total. 
Sur une carte qui porte le même titre "établissement des totaux++, 
sont portés les mêmes renseignements. 
Le tableau ++établissement des bilans ++ montre comment les sommes 
et les différences ont été effectuées pour établir le bilan en différents 
points des cours d'eau. La première colonne donne le numéro complet attri- 
bué à chaque bilan. La deuxième colonne donne les numéros complets des 
totaux utilisés, précédés du signe + pour une addition et du signe - pour 
une soustraction. Dans la troisième colonne figure la désignation de 
chaque bilan, Les trois dernières colonnes donnent la période encadrant 
les résultats obtenus et les débits extrêmes qui apparaissent. 
Les bilans sont établis jour par jour, mais seules les moyennes 
mensuelles sont conservées. Lorsqu'une soustraction est effectuée, cer- 
tains jours présentent des bilans négatifs. Dans ce cas, on conserve pour 
les mois correspondants la moyenne des bilans positifs. Ceci explique qu'on 
ait alors deux numéros complets où seul diff&e le chiffre de droite qui 
donne le signe, et que nous agons également deux débits extrêmes, celui 
du mois présentant la plus forte moyenne positive et celui du mois présen- 
tant la plus forte moyenne négative. 
Qn rappelle le mode. de codification pour les %uméros complets++ 
affectés aux fichiers ++totaux+* et +tbilans++. fis se composent de 5 chiffres : 
chiffre 1 No du bassin : 
0 : R'Dat 
1 : Ourika 
2: Zat 
: Reraya 
z : N'Fis 
chiffre 2 Nature de la donnée ou du résultat : 
1 : somme de débits (bief ou point) 
2: bilan pour un point 
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chiffre 3 et 4 Numéro affect.6 au point ou au bief 
chiffre. 5 0 : débit d'une somme (positif) 
1 : terme positif d'un bilan 
2: terme négatif d'un bilan. 
Chaque valeur d'un fichier de débits moyens mensuels est 
affectée d'un tel numéro? 
Lesfichiers obtenus sont beaucoup trop aolumineux pour qu'on 
puisse les présenter dans un rapport. Ils ont été remis à llAdministra- 
tion sous forme de listes et d'enregistrement magnétique. 
4.3.1. Oued R'Dat. 
Le détail du découpage relatif au calcul des totaux figure sur 
la carte VII, ainsi que les numéros des points de mesures (numéro nouveau, 
numéro initial et numéro complet), et ceux des biefs (numéro complet). 
Il y a deux points de mesures sur l'oued, à la station de jaugeage de 
Sidi Rahal et en aval des séguias. Les archives; font état de donn6es 
concernant un troisième point (l3/2l) situé en amont des premières séguias; 
il ne s'agit certainement pas de mesures, mais de débits que l'opérateur 
a calculés à partir des mesures à la station de' jaugeage et de débits 
mesurés sur les séguias intermédiaires. Seules deux séguias n'ont pu être 
localisées ; leurs débits sont très faibles et le fait de ne pas les 
prendre en compte n'altère en rien les résultats. 
Le tableau 4,IV, relatif à l'établissement.des totaux, donne 
le détail (nom des séguias) pour les quatre biefs retenus lors du découd 
page géographique. Les périodes d'observation sont malheureusement un 
peu courtes (au maximum 26 ans). Les r&altats actuels paraissent satis* 
faisants mais leur mise au point a demandé pas mal de tâtonnements. 
La carte VIII est relative au calcul des bilans. Elle localise 
les éléments contenus dans le tableau 4.V. Les débits en amont des séguias 
sont obtenus soit en ajoutant aux résultats de la station de mesure les 
"totauxl' du bief 'l (02@41>, soit en ajoutant aux débits obtenus en aval 
de toutes,les séguias', ceux des biefs 1, 2, 3 et 4, 
Ce double mode de calcul a .permis d'effectuer'des,contr&es et 
de combler des lacunes dans les débits à la station de mesure, 
Les débits au canal de rocade sont dérivés des débits à la 
station de jaugeage auxquels on soustrait ceux du bief 2. 
Les débits au point P sont dérivés des débits à la station de 
jaugeage auxquels on soustrait ceux des biefs 2 et 3. Pour les débits à la 
confluence R'Dat-Tensift, on enlève en outre les débits du bief 4. 
4.3.2. Oued Ourika. 
Le découpage relatif au calcul des totaux figure sur la carte IX, 
ainsi que les numéros des points de mesure et ceux des biefs. Il y a deux 
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TABLEAU Srn 
TRAITEXlENT DES DONNEES DU R'D2.T 
BkSSIN N" 0 ETABLISSEkENT DES TOTAUX 
- - “ - - m - - - C - - - - - .  
Période i 
des i Nb. 
mesures * de -..---...m-"--! 
i i moi: 







t 30. 2 
21 1 13 
i 
c a--- ---- 
















































Y-6 / 9 
i;6 19 
-6619 
























- - - “ - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~  
DGbits anciennement 




Oued J3JGE.aGE Dgbits mesur& à la 
station de jaugeage 
OUED :,V:';L SOUIR!A Débits mesurés en aval 
des séguias 
-------L--------L-----I . - - L - - - - - - - - - - - - - - i  
T,$ESNINE 
TETOULT 







'.IT BEN '.H?ED 
T :.LEBI r.. 








Debits pris dans le 
bief ? 
D&its, pris dans le 
biefj3 
Gbits pris dans le 1 ;3~'rG 
bief 4 KL DERB 3 
BEN BRIHIX ; 
GUEDIL ! 
;:OUELAH 
;:‘Olt!X.ED EL BIi,Z 
JCDDOURI,'. 





TERRA!.. * t 
TIRZOUINE * i 
L .---“-------w-d--- ---em 
* Donn"es non utilisdes 
TABLEAU 4.9 
TRkITEXEHT DES DONNEES DU RD.kT 







































Debits mesurés à,la 
station de jaugeage 
"""""""1"""""""""-"------' 
Débits anciennement col- 
cul& en amont des 
8é$jUiFlS 
~""I"""""""~""""""""-----< 
Débits mesur& en aval 
des séguias 
~"""""""""""""""""""_l___l 
Débits en amont des SE- 
suias (en utilisant les 
mesures à la station de 
jaugea:;e) 
.""""""""~""""""""""-111-< 
Débits en amont des sé- 
cuias (en utilisant les 
mesure8 de l'oued en ava' 
des ségAaa) 
Débits au niveau ck 
canal de pTwc2& 
“ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ - - - - - I  
Débits eu point P 
“ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ “ - “ “ “ “ “ L ” “ “ “ “ “ ~  
Débits à 1.2 confluence 



















Points de mesur,es sur l!oued Ourika (oue,d Ourika.&la stati'oa"dë'jaugeage' 
et oÜed‘Ourika en aval des séguias). A ce dernier point, les données 
portent sur une période assez longue, ce qui a permis d'effectuer des 
contrôles en comparant les bilans obtenus à partir des deux stations?. . . 
'La localisation des points de mesures relatifs aux ségizias a été'Flabo- 
rieuse et il a fallu faire appel à dtautres cartes que le plan fourni 
par 1'ORMVAH ; on a pratiquement tout retrouvé* 
Le tableau 4,VI donne le nom des séguias pour les quatre biefs 
retenus lors du découpage géographique. Pour une grande partie du réseau, 
la période a pu être étsriaue, par complètement, à 38 ans, 
La carte X se rapporte au calcul des bilans, Elle localise les 
éléments contenus dans le tableau 4,VII. Les débits en amont des séguias 
(lZO3l) sont obtenus soit en ajoutant &US débits m.nsw&,à la station de 
jaugeage, ceux du bief 6, soit en ajoutant aux débits de l'oued en aval ~ 
des séguias, ceux des biefs 6,7, .8 .et 96 ,Le recouvrement entre les deux 
I ,modes de calcul permet un contrôle des données et des hypothèses (par 
exemple, faiblesse du transit par l'oued Guedji). 
I .." 
Les débits au point dit en amont de l'oued Rhmat et au canal 
de rocade sont également calculés soit à partir des données de la station 
de jaugeage, soit à partir des débits mesurés à l'aval des séguias, en 
ajoutant ou en retranchant les debits des biefs appropriés, ainsi que le 
montre le tableau 4.VII. 
Enfin, les débits en aval des séguias, qu'on connaît par 
mesure directe pendant une certaine période, ont été recalculés à partir 
des données à la station et les valeurs ont été conservées lorsque les 
mesures directes n'existaient pas. 
4.3.3. Oued Zat. 
Le découpage relatif au calcul des totaux figure sur la carte XI, 
ainsi que les numéros dspoints de mesure et ceux des biefs. Sur l'oued 
Zat, il n'y a qu'un seul,.point.de mesure.i,,& l*emplacement' de ia'station 
de jaugeage. La plupart des points de mesure sur'les séguias ont pu être 
localisés ; seul un très petit nombre n'a pu l'être et les données corres- 
pondantes n'ont pu.être.utilisées. Il s'agit en fait de &@$.aa a$z?nt .&z dé- 
'bits très faibles et des périodes de fonctionnement très courtes ; le 
fait de ne pas les prendre en compte ne peut introduire que des erreurs 
parfaitement négligeables. 
Le tableau 4,.VIII donne le nom des séguias pour 'les cinq biefs 
<_ retenus lors du découpage géographique. 
qui, à des titres divers, 
Il indique également les données 
zat, la période 
n'ont pas pu être utilisées. Sauf pour I'Immin- 
disponible est assez longue : 35 ans. 
La carte XII se rapporte au calcul des bilans. Elle permet de 
localiser les éléments contenus dans le tableau 4.1X. Les débits en amont 
des séguias sont obtenus en ajoutant aux débits mesurés à la statson de 
jaugeage ceux du b+ef 1. 
TRAITEMENT DES DONNEES DE L'OURIKA 
ETABLISSEMENT DES TOTAUX BASSIN N" 'i 
"""""""""~i"""""""""""""""""""""""""""""~ """"""""""""-."*"""""""""""""""""""""""- .- 




pb. j : 
Totaux 











jDébu, ial jveau. 
"""4 """"+ 
Fin i 
1 * i 
jcomplet 
f 
2 i i j 2 /54/1< 






22 8 $4/1( 
23 / 10 /54/1( 
13 i 12 /34/5 
“-“+“““A”“““. 
7 i 15 l34/5 
.““““p”“““l”“I”-““” 
i 
200 ;ASGUINE mm 1 
PoRBJQQu i 200 'TAMZOUDERT 
200 ;ASGUINE/ASGUINE 1 
200 TIMALIZEN No 1 ; 11010 
200 iTIMALIZEN No 2 




431 !OUED OURLKA 1 
i 
11020 




[TAMESGUE~T 3 j OURIKET i 
l 
193 iMESREF R'HA j 11030 
430 ;TASSOIJLTANT ! 
193 193 ~TIHILIT 1 :TAMENTACHT 
128 'TASSOULTANT TERRE 
295 'TASSOULTANT KEBTw 
I 
305 13 iTAGAFAÏ /:;OUELT 





’ 72/4 321 GlH'f3lEFA 
?2/4 1 339 IAGAFAÏ 
72/4 1339 jTAMAZOUZT l 
! I 
Débits pris dans i 1934 jl972 
l'oued Ourika amont j i 
1 i “““~““““““““““““““C ““““““$“““” 
Débits mesurés à lai 1934 il972 
station de jaugeagel 
""""""""""""""""""" ,""""""j"""" 




































































i. i ! ! . i 
1‘ i f 
““““~i”“~““““““““~““““““~“““““~” 
72,/4 j 337 
72/4 f 336 
+ERIFA /j .; 
IBELLA'HAMOU 1 
72/4.1 50 
72/4 ; 50 










72/4 1 50 
"-""""H"""""""$"""""""~ 
ITABANAISSAT 
72/4 j 49 $UT SALAH 
72/4 I 50 
72/4 1 49 
(B~UKRIB 1 ?1050 
$ARROU BEN 
i 72/4 50 IYOUSSEF 
72/4, j 50 
b EL GANTIR i 







Débits pri's dans 
l'oue'd Rhmat amont 
Débitx pris dans 
L'r)u&d Rh51at aval 
OUED OURIKA AVAI$ 11060 Débits mesurés en 
xval des séguias 
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TABLEAU 4 .VII 
'I'l$AITEMENT DES DONNEES DE L'OUED OURIKA 
ETAIILISSEMENT DES BILANS 
{ I 
1 Nombre j Compositi,on 




j 12011 j + 11020 
i 
.~~l"~""""-""-~"""""""~-"~"" 




i + 11020 
L-","""""""" 
i 
4 "-""I """"""(11" 
12041 ; e 11010 
1 j -f- 11030 
! 
j -l- 11040 
! + 11050 
1 j -I- 1io60 
k -"""""~""-",~~.-"~~""~""~~" 
3 12051 ; + 11020 
i 12052 j - 11030 
/- i 
--I--I""---"~--"""~""~"~- 




1 / + 1io60 
L -""----"-"""-~~"-""~---"œ"- 
i 12071 + -Il020 





I 12081 1 i + il050 
i 1 + -11060 
l i -"I-"-----"-L ----~L""l""~ i- 
12091 f 11020 
12092 
i 
1 - 11030 
: - 11040 
/ - I+I050 
BASSIN No 'l 
i Période j Débits 
Titre 





1 Fin 1 lb 
-"~-r-~"-"r--"--r"r-~-""~"~-"-"~"~"-"~~~~-"""--"~"~" 
l ! I 
l 
Débits mesurés à la sta- 11934 
i 1 
11972 [ + 48600 
tion de jaugeage j j 
-~~L1I~II"l~""""-""~~~-L----l-i i ~-""""jr"~~~"""-"- 
Débits mesurés en aval 
des séguias 
; 1934 ii968 1 + 36400 
t 1 
i 3~"L"I~"""-"--~"-""~"""~"----"~""~"-""" œ------œ--- 
Débits en amont des 
séguias (par mesure 
$34 11972 i + 48700 
1 




~~~-"~"-~"L"--"""~~"~~~"~, L I -““““-~“~“““~“-~“,“œ,,,, 
Débits en amont des /1g68 
séguias (par mesures.de i 
11968 ; / + 8420 






i t “ILI”-“~““-I-“I”“I”~“~~~“” ----,-p----y ---“““““-II 
Débits en amont de l'oued 
Rhmat (par mesures de 




l'oued à la station L i 
13~~1~Lle”“-~--“-“~----~-” 
Débits en amont de l'oued 
Rhmat (par mesures de 
l'oued en aval des 
séguias) 
"-"-""-----"----"---""œ""" 
Débits au niveau du.canal 
de rocade (par mesures de 
l'oued à la station) 
"""~~"""c---""""3"~"~~"~~ 
Débits au niveau du canal 
de rocade (par mesures de 
l'oued en 'aval des 
séguias) 
i l 
.“““em.” i -“--” 1 -“I”“---“-” 




Débits en aval des séguias 1968 1 f 
(par mesures de l'oued à i 
1972 i i + 27000 224 
la station) ! - 
1 
/ 
i ! l 
ET,..BLISSE~~W4T DES TOT.XJX 











































c - - - - - m . - “ - - - - - - - -  






T .:.FERI :aT 
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BOU OU GLkS 
T .',ZNERT 
T.-'.RG,... XT ;..LI 
IR:..KEA 















i;EsR& ' ,,;',G,fJ)ÏR ' *' 
LA 3 1, 
----m---M-------- 
P..RGi'i ou S';IL& N ' 1 
‘+G.‘,a ou. SL..LH N" î 
S IX.31 l3 
rxx~ 3 T ,. ,THN N 
S ILE6 
EL KSAR 
B ', .I ..R 
RICHE 
DULED ZBIR P?“I 
























Débits pris dnns le 
bief 1 
Débits mesur& à 1t-n 
stctilon de jaugeage 
D&its pris dans le 
bieZ 2 
Débits pris dans le 
b.iei 3. . . 
--------“-c-‘-----L---- 
. ,  . ,  
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TABLEAU 4,VIII (suite) 
TRAITEXENT DES DONMEES DU ZAT (cuite et fin) 


































lé'but 1 Fin 
,-m.--w c- . ..w--. 
Nbu 
i !-m..-- 
de , Nom du point i p$" 




29 j LIHAI.~~ouI.i, 
~2:~TABGARIT 
1 





,7 i XXECHX 
13 'OULED ZBIR IlIINZ.?.T 
j 
i 
23 SItir HASSAN i 
.---f----------------------- w--m- 
iûi 0UF:TI Z.F,T !,V$-L SEGUIkS 1 * 
161 IkTIIZ,:.T AV!.L SEGUI.&S * 




1 A: 2.ZROU 1* 
16; E.:.BJ LAHCEN DEX2KTI 4 
1 i HLDJ R 'XI N 0 ï 
* 
li H._.3J KM N" 2 * 




iiESRE2 EL GUERZ * 
0' OUGOUG T?SGRA * 
17 T:XH..'2&!.D ou JELOUD * 
174 CHEIK EL i2&TI ICJ" I * 
CHEIK EL :i.:..:,TI 8" ci * 
T..Qxl-J 
i* ----;------------------"----~~"-". 
.,< ,. . 
Totê.ux w-e----"-----..--*' 
TZtres 
Débits pris Gan3 
1'I:XNZh.T 
* DonnGec non utilisées. 
TABLEAU 4.1X 
TRk.ITEi:ENT DES DONNEES DU Z'T 
ET~~BLISSEXEEWT DES BII&NS B.'SSIN 14" 2 
-_-__-Y”“I---_---_--_____________I______----”-----“--“- ~-L-w-------- 
Numko l l Composition i 
7 
complet : 1 Titre 
i Période -a---w 
r I t /Début r 
i I 1 1 I------N----- -r”r------r--~---rrrr--u-------rr---r------~---“---- ‘-me”- -+ 
! 
PLiOii 1 -:_ .Ti():() 
i 





!  f 





-..--.e--m-“-ww .m-..---w”----* i ,-C_-*l.--_---------__________ v---- 
1 
-c 
/ 22031 i .:- f,io::.o 1937 l 
203;: - '1030 
[ Débit.: au niveau de la 
j routz principale 37. i 
- 
,220s j. ! 
! 
-5 ‘. - O’..O . -  
f 





compte de l'iminzat 
- .,:.-oi:.() 












i ; ?O(jL a .” ;;;*Oc’3 
l 
_ Y& l 
D-%its ,nvnl en tenant 1937 
i compte de 1'iminz.t 
I 
- .:1o:j.o 












1 - :.,050 f 1 ‘1 
L 1 .-evM-“w-l..“-/ ---..---v------ i ---_------“------_--______ -w--e. 













Les débits au niveau de la route principale 31 sont obtenus 
en retranchant Qes débits à la station ceux du bief 2, Les débits au. 
niveau du canal de rocade sont obtenus en retranchant des débits à la 
station ceux des biefs 2 et 3. 
Pour les biefs inf.érieurs,il a fallu tenir compte deala très 
courte période de relevés sur 1'Imminzat. On a fait un premier bilan sur 
la période totale (1937-72) en négligeant les prélèvements dans l'fmmin- 
zat (220511, c'est-à-dire en soustrayant des débits à la station. ceux 
des biefs 2, 3 et 4. Cn'a calculé à part (22061), pour la seule période 
1937-41, les débits rejoignant l'oued Hadjaraprès prélèvements dans tous 
les biefs, y compris celui de l*Imminzat (bief 5). ,,, 1 ,_ ,. _ . . 
4.3.4. Oued Reraya. 
La carte XIII figure le dispositif particulier des séguias 
par suite du barrage de..prise. Les prélèvements sont, pour leur plus' . 
grande part, dérivés en amont du barrage, par les trois séguias qui ont 
été désignées par : 
en un bief 4, 
b.i.ef 1, bief 2 et bief 3, toutes trois réunies . 
. . I ._o 
. 
Il exist,e @eux points da.mesures sur le réseau hydrographique 
naturel : sur l'oued Ruraya en aval du barrage et sur l'oued Sidi-Farès 
à l'amont du confluent avec ,Reraya. Les débits des trois séguias du 
bief 4 sont mesurés à la sortie du barrage. On dispose également de 
mesures sur les seguias secondaires partant de la principale séguia 
du bief 4, l'bgouathim ; ces mesures ont servi pour effectuer des contrô- 
les mais elles n'entrent pas en ligne de compte pour le calcul des débits 
dérivés de l'oued (voir tableau 4.X). Le tableau donne le nom des séguias 
du bief 4 et du bief 6, qui groupe. les trois séguias dérivant les débits 
en aval du barrage. Le bief 5 désigne l'oued Sidi-Farès. 
La carte XIV se rapporte au calcul des bilans ; elle permet de 
localiser les indications du tableau 4.X1. Les débits de l'oued Beraya 
en amont des séguias, c'est-à-dire finalement à ltamont du barrage de 
prise, sont calculés en ajoutant aux débits à l'aval du barrage ceux du 
bief 4 (31010). 
Pour déterminer les débits en aval des séguias, on totalise les 
débits à l'aval du barrage et ceux du bief 5' (oued:Sidi-Farès) et on 
retranche les prelèvements du bief 6,. . . ..' '. . '* * . . I 
L'ensemble des données disponibles dépasse quarante ans. 
4.3.5. Oued N'Fis. 
L'exploitation des données de l'oued N'Fis a présenté quelques 
difficultés surtout dues au fait que le barrage Lalla Takerkoust a été 
mis en eau au cours de la période des mesures. Des séguias anciennes, ayant 
généralement leur propre barrage traditionnel de prise d'eau, ont alors 
été alimentées par les eaux de la retenue. Ce changement de mode d'alimen- 
tation n'a pas été simultané pour toutes les séguias et la notion de 
lltotauxlf et de "bilanslt a dû être adaptée aux particularités de ce bassin. 
-4.22 -. 
TABLEAU 4.X 
TRAITEMENT DES DONNEES DU RERAYA 





Numéro 1 Perlode : 
complet j Titres 
I mrm-y---- -l 
iDébuti Fin f 




i 17 ;  5 .28/5 ; 1 ;i72/4.463 !TALOUGART 
i 
1 
j 7 ;28/5 (72/4'464 /$C;~A ou AGOUA- 




1 6 20 :28/5 ?2/4i456 iOUED RERAYA 
1 I 
DC!bits pris en 






i OX'ED RERAYA mesure 11928 il972 i 
i en aval du barrage : 
--M-m"- j_ --.---"."------------i-l---l----i 
31030 ; OUED SIDI FARES ji931 kg72 i 
I 
----rir---r-r-~r---L-“-~-“*---“---------” 
il2 ; 25 !31/7 “72/4 
i---+--s,--- “II- 4 
i 
j 2 f 31 i28/5 #/if 
i 33 ;3g/6 i72/4 j 
! 35 135/8 !72/4; 
42OjOUED SIDI FARES 
-Le- t--"-WI.I-dII--"13- 
439 ICHEDIDA OU CHA~DA 
291 'DRAIN DES COLONS 
1 320 MOULAY EL HADJ 
--- --------*"--L--"" 
57 NOUVELLE SEGUIA 
i 36 \;;MINE" INDE- 
250 O.REZ?AYA DISTRI- 
BUE 
57 lO.RERAYA DETAIL 7 







99 3V7 $6/4 





Dhbits pris en aval 192& $972 i 














99 &7 i36/4 














* Données non utilisées, 
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TABLEAU 4. XI 
ETABLISSEMENT DES BILANS 
TRAI!FEMENT 
.  a 
,  .  ‘. .  
DES DONNEES DU RERAYA " 
. . 




m. t xil;re 
! 
"i extrêmes 
/ Début 1 Fin 1 l./s 















+ 31010 Débits en amont des 
f 31020 ; séguias 
Débits en aval des ségui 
La carte XV montre les dispositions prises pour le calcul 
des totaux et permet de localiser les éléments du tableau 4.X11. Il 
existe, sur l'oued N*Fis, deux points de détermination des débits : 
au droit du barrage (actuellement par calcul) et au point C, en aval 
des séguias. Des commentaires ont été faits'par ailleurs à ce sujet. 
Le tableau donne le nom des séguias figurant dans les 6 biefs retenus 
pour le calcul des totaux. Le découpage a demandé qualques tâtonnements 
pour vérifier qu'il n'y avait pas ds double emploi dans les points de 
mesures ;en effet, il peut y avoir plusieurs points de mesures sur la 
même séguia. 
<..._ \ . . .a . . . . 
La carte XVI, relative au calcul des bilans, permet de 
localiser les éléments du tableau 4.X111. 
L .  .  .  
Les débits en amont de toute séguia s'obtiennent en 'ajoutant 
aux débits de, l'oued N'Fis (*) ceux du bief 1. On a expliqué par ail- _< <, 
leurs' les réserves qu'il y avait lieu de faire au sujet’ de l'interprétas 
tion de l'évaporation, mai5 ces réflexions interviennent pour les 
débits à l'aval ‘du barrage et non pas pour l'estimation des débits 
“en amont des séguias" qui, dans la mesure où l'évaporation choisie est 
correcte,.~c~onstitue la partie la ,plus,solide des données du N'Fis. '1.. 
On a calculé à part les débits au point D, c'est-à-dire à 
ceux qui passent par la prise d'eau qui alimente les 3 branches princi- 
pales de. la séguia Targa. (biefs 4; .5, et 6). Soit Q (D) ces débits. Les 
débits au point B sont calculés en défalquant des débits de l'oued N'Fis 
en aval du barrage (41010 avec les hypothèses retenues) Q (D) et les 
.débits du bief. 2 (47-05O),~Pour obtenir-les débits au point C (aval des 
séguias),' on soustrait aux débits du point B ceux du bief 3 (41060). 
Les débits négatifs des bilans aux points B et C ont une si- 
gnificationphysique claire. .Aux erreurs drsstimation habituelles près, 
ils représentent les débits sauttirés au barrage pour la satisfaction 
respectivement du bief 2 et de la séguia Targa, puis du bief 3. 
,. . . . . , . .,. .._.. 
(*> Le tableau 4.X111 porte deux indications de mesures pour 
l'oued N'Fis, celles de L'ONE et celles de l'office. 
En réalité, toutes les évaluations sont le fait de lfONE. 
Celles dites de l'Office sont très probablement copiées 
sur les premières, avec un nombre appréciable d'erreurs. 

TABLEAU 4. XII 
TRAITEMENT DES DONNEES DU N'FIS 
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IAGUENZA RIVE G, 
'AGUENZA RIVE De 


























410'lO'Débi-k de l'oued 
:N'Fis (ONE) 
“*-*md,,,,*,,,,,,,,., li . ..--a--* 
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* Donnée ne figurant pas dans le fichier initial 
TABIZAU 4.X11 (suite) 
TRAITEMENT DES DONNEES DU N'FZ$,: 
ETABLISSEMENT DES TOTAUX BASSIN No' 4 
~- l -L1--- - “ - - - “9-- - - -  
.  
; Période 





















“Nb’; ‘i Nom du ‘point ’ i”rr 
I 
de 1 de mesures i .r>i 
. ! moiy . j Ne 
.--a$ WI ,cII-...““~~“---“l --,,A 
i 
467 iAGAFA1 j 
476 iDf::?LDA ;41070 i 
468 ~TA.IWXUEI,FT " 




4142 ISAADA (COLONS) 1 
491 pRR0 1 
499 JDJEBFLICA, " ! 
t--œ 4 L-w-r--aw--i"---- 
























pris ckm le -:/;j_"3,. ~33.72; 
i i 
.“~~1-~---~.F”3”-~~“--~~~.. < .-. 
lébits pris dans le 
)i.ef 5 
i 






, .  




TRAITEMENT DES DONNEES DE L'OUED N'FIS 





Composition Titre "-"-97"-""w--lw mensuels 
Début Fin extrêmes 
us 
42011 + 41010 Débita de l'oued N'Fis 1923 1972 f  73000 
(ONa 
“------“---I-L--“--L-“-“-~----“--”------”------~“““““-------”----------------““* 
42021 + 41020 + Débits de l'oued N'Fis 1926 1972 72900 
(Office 
-L--"--cL----*"-----------311cI---------"---"----"-~---"---------------- 
42031 + 41030 Débits de l'oued mesu- 1934 1952 i- 42500 
rés en aval des 
~éguias 
-"-"u--ll--------"---------""--"------"-----"""-""-*-""--"----"---------""--" 
4204i f 41010 Débits de. l'oued N'Fis 1954 1972 f 73000 
+ 41040 en amont des séguias 
-111"-1"---"--11----"------"-" --~-rrr"-r--r3--"-"--"--------------"--"---" 
42051 + 41010 1926 1972 
42052 - 41050 





'Débits' %lc~i&a 'en 42061 -t 41010 1951 7972 
42062 ‘- 41050 saval”des ségiiias: -’ 
- 41060 
I -41070 
. - 41080 
- 41090 
-----~““---““LI--“cL----------~-”-~~-~-~~~-~-~~““~“-~~~~“-~-~-~~~~“~~~~~~“~~” 
42071 +41070 Débits au point D 1926 1972 
42072 f 41080 (grande séguia Targa) 
l- 41090 
* ; , 
“------“----“c---LL----------““-”-”-”-----”~---~~““-*--~-~-”~-~---~~--“~--~~~-~ 
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4.4 - Apports aux points des projets, 
4.4.1. Présentation des calculs. 
On appelle ainsi les points qui ont iité fixés par l'Administra- 
tion pour établir des séries de débits en vue de l'élaboration éventuelle 
de projets. En fait, on a ajouté à ces points imposés quelques autres 
qui paraissent intéressants a priori. Chaque point a été affecté d'un 
numéro de code, suivant le tableau 4.XIV, La.position géographique'des 
. . points des projets est représentée '&r la carte VI, Il est bien évident 
que le découpage en avait tenu compte. 
Le mode de calcul des apports à ces points, à partir des . 
termes des bilans figurant sur les tableaux. du § 4*3, ,est schématisé " 
sur le tableau 4.XIV.cSnSti~~é'cOmmè"suit : 
h 
Ière colonne : No de code du site 
.' , 
2ème colonne : Nom du site . ,. . . . . _' 
,, 3ème ,colanne. : Termes ,-des, bilans utilisés pour ‘ie calcurl. 
des apports au site. Le signe qui précède 
le numéro de code du Terme.indique.si les j 
. _ . . . . valeurs-correspondantk~s des, débits doivent 
, être ajoutées ou retranchées. 
4ème colonne : En face de chaque terme, on indique par 
quel autre terme il pourrait être .remplacé 
.<' .au cas ,où ,des valeurs feraient défaut (par . . exemple, autre source d'information consi- 
dérée a priori comme moins valable). 
Sème colonne ; Dans certains cas'; lés v&L&rs correspondant 
à un terme de bilan doivent être multipliées 
par un certain coefficient pour être utili- 
sées dans le calcul des apports au. site. 
. 
4.4.2. Commentaires,sur.le .tabPeau 4;XIV." ~"' ""*. .,"" 
,._ >I ." 
Pour le site dtHe:rrissane (10) sur le Lahr, on utilise les 
débits du R'Dat en amont des séguias , que l'on multiplie par un coef- 
ficient de 0,1 pour tenir compte à la fois du rs:rgport cIes bassins (0,15) et& 
fait que la morphologie du haut bassin versant du Lahr doit conduire 
à un moins bon coefficient d'écoulement que celle du R'Dat amont ; on 
peut penser aussi qu'il est moins arrosé. 
Pour l'oued R'Dat au canal de rocade, afin d'utiliser au 
maximum l'information disponible, on part des débits à l'amont des 
séguias auxquels on soustrait cewt dee bitio ~9 et 2, Lorsque les 
données sur les prélèvements au bief 2 viennent à manquer, on leur substi- 
tue celles du bief 1 en les divisant par 4 (valeur estimée d'après les 
séries de données simultanées). 
TABLEAU 4, XIV 














. . . . 
Nom du &té 
1---"--------"----œ----""-""-----"--------- 
Oued Lahr à Her&&ssane 
II”L----LIL-I---L-I-“------------”----”---. 
Oued R'Dat à Immizer 
.  .  .  
.  
I1”u-““-LœIœ”œ3--œ------“--““œ-“-œ---------- 
Oued R'Dat au canal de rocade 
I~-l~-LIL---œ”œ-œ-II-*.~U.l~.,*-ll--”œ-œ~-~-”~~~- 
Oued Tensift à Oulad Fiaixsour 
y l - ‘ - ,? , “ ‘ -œ-- - “ - - -œ-“ - - - - - * - - “ - - - -  
.  .  * . .  .  .  .  . . ,  ,  , _ ,  . . 
Oued Zat en amont des sépias 
, ,..,. *< _., 
. ., . . ,. ., ..< ,, ,. . , ,. . ---3--"-------L--------""--"----"-"-"-"--"-". 
Oued Zat au canal de rbcade 
LI I Iœ- l l l -L - - - - “3 - - - - - - - - “ - “ - -œ--œ--œœ--- - - - ”  
.Oued Ourika en amont des séguias 
--œ-"---31""---------"---"--""--""----------- 
Oued Ourika à la station de jaugeage 
-œœ--œ-œI----"---œ--*--~~"- I-----c----".ml- 
Oued Ourika au canal de rocade 
- “ I I - - L - - - - L I I - I ” “ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Oued Ourika en amont du confluent de 
l'oued Zat 
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TABLEAU 4.XIV (suite) 
CALCUL DES APPORTS AUX POINTS DE PROJETS 
. “ I ” .  
130 
. “ - - .  
135 
Nom du site , 
Oued Hadjer 
.  ”  . , .  .  .  .  .  .  . . ,  
.“r~~“r-~““““-“~““““-“~-~“~~“~--~”~”~~*-*-”~ 
Oued Tensift à la prise d'eau 
.  .a .  .  . ,  .  , , ,  
.  .  .  .  
, - “ - “111”““~““L”““““~~“”  -~“ “ -L ” * I ” - *L” I I I Iw  
Oued Reraya en amont des séguias 
,"--""-"----"-"1""-1--"""--~ e-"".m"l*w-u0œ-. 
Oued Reraca 6t"iue'd kci&."Fk&è&~ kn- atio?it' 'dej: 
séguias 
,--""""""~~I""-""-"~~""---~~"""~""~"-~~--~-. 
Oued Reraya en aval'des ségÜias '<_ " 
,"~"~"""-~~"L"-~-~""""--~~C-* 
Oued N*Fis aa barrage 'L&l& Takerkoust " 
,"~"*~~""""~~"""~"l~~"~"~~~-"~""""""""""~--"- 
Ouèd N*Fis au niveau du répartiteur 
* , 
Oued NIFis en aval des séguias 
-I- 22061 
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Four le,Tensift à Oulad Mansour, on commence par additionner 
les débits à Herrissane à ceux du R*Dat en amont des séguias, ce qui 
re,vient à utiliser ces derniers multipliés par 't,i. On soustrait ensuite 
les débits des biefs 1, 21 3 et 4,.Lem d&$ts du b&,e% 2 peuPen* Eitre 
rempkcés par ceux du bief 'multipliés par O,25. Les débits du bief 3 
peuvent être remplacés par ceux du bief 2 multipliés par 0,4 ou par 
ceux du bief 1 multipliés par 0,l. Les débits du bief 4 peuvent être 
remplacés par ceux du bief 3 multipliés par 0,5, ou ceux du bief 2 
multipliés par 0,2, ou ceux du bief 1 multipliés par 0,05. Tous ces 
coefficients représentent des moyennes tirées de comparaisons basées 
sur les données disponibles. Pour Oulad Mansour, on a donc supposé, 
conformément aux hypothèses de départ, que la totalité des écoulements 
de surface est fournie par les zones montagneuses et collinaires, les 
précipitations dans les plainas alimentant essentiellement les nappes. 
C'est une approximation parfaitement admissible pour les affluents du 
Tensift. Pour le Tensift lui-même, il doit tout de même y avoir quelques 
apports provenant des zones collinaires da Jbilet. Cependant, d'une part, 
ces apports doivent être faibles, compte-tenu de la faible pluviométrie 
de ce secteur, d'autre part, on ne tient pas compte non plus,dans les 
bilans concernant l'oued Tensfft,des débits qui en sont dérivés directe- 
ment ; l'ensemble des deux termes ne devrait pas être loin de s'équili- 
brer et, en l'absence de données les concernant, il semble justifié de 
les laisser de côté. 
Pour l'oued Tensift à la prise d'eau, IF! même problème se pose. 
Les débits sont obtenus en ajoutant ceux du point M (Oum Hadjer) à 
ceux d'Oulad Mansour. Dans la pratique du calcul, OZ. est reparti des 
éléments constitutifs de ces débits. 
4.4.3. Valeur des apports. 
Les listes de débits moyens mensuels disponibles compte-tenu 
des prélèvements, aux points des projets, sont données dans l'annexe 2. 
On remarquera que, sauf pour le NIFis au niveau du répartiteur 
et en aval des séguias , pour lesquels 61s ont une signification physique 
exposée en 4.3.5, les débits négatifs ont disparu, Le but de llétablisse- 
ment des bilans étant essentiellement de contrôler la validité des don- 
nées. Il ne doit pas en effet, sauf pour le NIFis, y avoir de termes 
négatifs dans le bilan si les hypothèses de travail sont respectées, notam- 
ment simultanéité des opérations (prélèvements et transport), dans tous 
les biefs d'un système de bassin. Dans la réalité, si les écarts peuvent 
être notables à l'échelle journalière, ils doivent être négligeables 
à l'échelle du mois par suite d'un effet de compensation. 
Dans ces conditions, la plupart des valeurs négatives des 
bilans doivent être imputables à de légères imprécisions tout à fait 
normales lorsqu'elles sont très faibles en valeur absolue (par rapport 
aux valeurs positives) et à des erreurs dans les données lorsqu'elles 
revêtent une certaine importance. On suppose bien entendu que ce type 
de contrôle a lieu lorsque les erreurs d'interprétation des données ont 
été corrigées par des opérations antérieures : les écarts qui en résul- 
tent ne sont pas du même ordre de grandeur. 
- 4.32 - 
. 
On admet qu'une valeur négative infér:ieure en valeur absolue 
à 1 % de la valeur positive associée soit éliminée d'office, c'est-à-dire 
comptée comme nulle. Pour les autres valeurs négatives, d'ailleurs très 
rares (les plus graves figurent en colonne 6 des tableaux relatifs aux 
bilans), on s'est reporté aux graphiques ; on a constaté que dans tous 
les cas on pouvait admettre des erreurs dans les données ; en annulant 
ces valeurs négatives, on n'introduit du reste aucune modification 
notable dans l'évaluation des apports mensuels. 
- 5.1 - 
- CHAPITRE_Z- 
ETUDE DES CRUES 
..5.j - Crues observées. 
I On a vu .au chapitre 3 que les seules mesures de débit dis- 
ponibles sont : 
- les relevés,réguliers du N'Fis avant la construction du barrage, 
- les calculs des débits du NIFis à partir de la gestion du barrage, 
'- les mesures ponctuelles de l'agriculture (non reliees à des échelles), 
- les jaugeages effe'ctués aux stations relativement récentes de la DRE. 
Ces derniers jaugeages ne concernent que des basses eaux 
(ou petites moyennes eaux>. Ils .ne sont donc d'aucun secours pour 
ll.évaluation des crues ; on a déjà signalé qu'ils n'apportaient guère 
plus pour la détermination des apports. Les mesures de llagriculture 
n'atteignent pas non plus les plus forts débits et In manière dont 
elle's sont conduites ne permet même pas de savoir de quelle phase de 
la crue le jaugeage est significatif. Il est toutefois intéressant de 
.les examiner pour se faire tout de même une idee de la forme.des crues, 
.au moins dans les cas les meilleurs, 
à l'examen des ,épisodes pluvieux. 
et pour comparer les résultats 
. 
T.'l.l..Crue_s observées sur le NIFis. Y_._. 
Le débit le plus fort Y. eté&~o&le 13 novembre 1967 à 20 h : 
sa valeur a été calculée par une opération de bilan horaire sur 1~ 
retenue du barrage de Lnlla Takerkoust. 
serait de 1 020 m3/s (cité ptir Marion). 
La moyenne horaire du débit 
Cette crue est analysée dans 
un rapport de la DRE intitulé ~iD&terminntion d'un hydrogrnmme sché- 
matique des crues a,ux site's de Oulnd Mansour 'sur 1'qued Tensift, 
!Iinïzer sur l'oued, R"dat, par ,,l,t'Gtude de la,corrEl,ation pluie-débit;' ; 
" ice'tte" Gtude utilise une annlogie avec le bassin.du NIFis dont les 
.,,., crues 3on-t étudiées dans une annexe au rapport intitulée rJEtude de la 
corr6lation pluie-débit sur le BV du N'Fis"'; la méthode émployée,, 
et surtout la méticuleuse application qui en est faite, sont discuta- 
bles, compte-tenu de lt,information pluviométrique di&ponible. On en 
retiendra que le coefficient de ruissellement de cette crue doit être 
compris entre 40 et 50 %. 
elles . 
D'autres crues sont analys8es dans le même rapport, mais 
sont beaucoup plus faibles et n'apportent rien à la connaissance 
, de la crue de projet. 
On notera, en outre, que les débits du NIFis sont.connus 
depuis 1924, soit par observations régulières et Etalonnage d'u:le sta- 
tion, soit par des enlculs app,aremmcnt très fiables basés sur le bilan du 
réservoir ; depuis cette date et jusqulà présent (plus de 50 ans), la 
crue de novembre 1967 n'a jamais été dépassée, ni même approchée. 
5.1.2. Crues observées d'après l(agriculture,, 
.' 
Il n'y a pas d'échelles. On donnait l'évolution de la crue 
d'après des masures de débits esinstantanésP9, et du jour et de l'heure 
auxquels elles ont été effectuées (rappelons qu'il s'agit de jaugeages 
aux flotteurs). En fait, il y a bien souvent,.au plus, une mesure par 
jour, supposée faite à midi, quelquefois deux mesures dites de 8 h et 
16 h. Les heures portées sur, les tableaux nOont pas grande significa- 
tion. 
Les données disponibles figurent dans l'annexe A3. 
Sur 'le Lahr, il n'y a pas eu de mesures. Celles du R'Dat 
sont inutilisables pour les cruese 
Les crues du Zat les plus importantes figurent dans les 
pages 1 à 3 de A3. La période disponible va de février 1937 à avril 
1972. La crue la plus forte a eu lieu en avril 1949, le débit maximal 
mesur étant de 74'7 m3/s le 17 ; il ne s'agit nul~~~oment du débit maxi- 
mal instantané. 
Pour l'ourika, on dispose de deux séries de données, l'une 
dite '?Ourika amont" qui est la station régulière de l'agriculture, 
l'autre dite :90urika aval" pour laquelle on ne sait pas toujours très 
bien à quoi correspondent les débits. Les valeurs dépassant 200 m3/s 
sont manifestement des évaluations"à l'estime", on ne pense pas qu'elles 
soient basées sur des mesures réelles, même sommaires. Les relevés 
d'0urikn amont couvrent la période mai 1934 21 avril 1972 (pages 4 à 7 
de A31 ; pour Ourika amont, on a des débits de mai 1934 à mars 1969 
(pages 8 à 10 de A3). On a lrimpression,que bien souvent ces relevés 
font double emploi. Le plus fort'débit avancE!'est de 350 m3/s le 
26 avril ,194g. 
'Les plus fortes crues relevées 'sur le Reraya, d,'après l'ngri- 
culture, figurent pages il'à 13 de l'annexe A.3. La période,dcs mesures 
ve de novembre 1929 à avril 1972. On trouve.un maximum de 'ih5 m?s Le 
19 avril; mais les mesures du Réraya sont 'encore moins significatives 
pour les crues que celles des autres oueds .;'d'une part, on peut créer 
à la demande de fausses crues en ouvrant ,le réservoir, d'autre part, 
les mesures ne sont visiblement pas orientées; vers les forts débits 
qui semblent systématiquement négligés. 
Dpune façon générale, toutes les données concernant les 
forts débits, que l'on trouve dans les documents de l'agriculture, 
doivent être regard&avec la plus grande circonspection. La préocup- 
pation de cette administration était en effet de satisfaire les 
droits d'eau et de contrôler la mise à dispoe:ition des eaux d'irriga- 
tion, non de rassembler des données pour l'établissement de projets. 
Cette orientation explique parfaitement que l'on ait quelque difficulté 
à en exploiter les résultats et qulen tout cas elles conviennent mieux 
.à l'étude des apports qu'à celle. des crues, 
Comme on l'a. déjà dit, ,le cas du ?I'Fis est particulier. Aux 
mesures de l'agriculture qui sont alors strictement réduites aux ponc- 
tions pour l'irrigation, s'ajoutent les déterminations de la division 
exploitation, de la direction de l'hydra~G.que, pour le compte de 
1'ONE qui, lui, fabrique 'de l'électricité. On donne en annexé 3, pages 
enregistrées depuis 1926.4 On rappelle 
novembre 1967, avec une pointe de plus 
14 à 17, les principales crues 
que la plus forte est celle de 
de 1 000 m3/s. 
5.2 - Enquêtes sur les crues. 
Une série d'enquêtes 
fluents.ont été effectuées par 
rapport daté de décembre i973. 
sur les crues du Tensift et de ses af- 
Marion ; elles ont fait l'objet d'un 
D'autres ont été faites par 1'ORSTOM 
en avril T975, avec pour objectif de contrôler et de compléter les 
enquêtes précédentes. Pour la détermination des crues de projet, on 
a tenu compte de l'ensemble des résultats. 
Le détail des enquêtes et l'estimation des débits des crues 
historiques basée sur les r&sultats des enquêtes d'avril 1975 (niveaux 
atteints), sur les profils en long et en travers effectués (évalua- 
tion dite "topographique") figuren t en annexe 4. 
Un des premiers soucis,après avoir rassemblé tous les élé- 
ments disponibles,est ,d'estimer leur position dans le temps. En effet, 
la chronologie fournie par des témoignages oraux est beaucoup plus 
fantaisiste que les niveaux atteints par les crues. Ces derniers font 
appel à la mémoire visuelle, de beaucoup la ,plus fidèle, et les cotes 
atteintes par les eaux frappent souvent de façon. directe les intérêts 
des gens, surtout des paysans. Au contraire, l'année où la crue s'est 
produite importe généralement peu au témoin, moins même que la saison. 
D'autre part, les repères dans le temps', indispensables pour l'élabora- 
tion correcte drune.cbronologie orale, font souvent défaut. Il faut 
qu'un,évGnement mar.quant, -et',facilement datahle, .,so soit produit en 
même 'temps que la crue pour que"les dates auxquelles on's'arrête pré- 
sentent une bonne garantie; .' 
Un autre contrôle peut être obtenu à partir des précipita- 
tions. Si une crue est signalée à une Gpoque où on ne rencontre aucun 
épisode pluvieux important, il y a de fortes chances pour que la date 
donnée par le témoin soit fausse. 
La discussion des problèmes de chronologie est au moins 
amorcée dans les comptes-rendus d'enquêtes qui figurent en annexe 4. 
On donnera seulement à titre d'exemple le cas de la crue de l'oued Bat 
que le tomoin fixe en 2’947. Il relie d'autre part cet évènement à un 
fait daté de façon sQre, contrôlable dans les archives : la destruc- 
tion du pont de la route Marrakech-Safi, sur le Tensift. Or, cette 
destruction s'est produite en 9949. L'examen de la pluviométrie au- 
rait laissé planer quelques doutes, 
sode pluvieux qui, 
car on a observé en 1947 un épi- 
sans être tout à fait aussi fort que celui qui a 
donné lieu à la crue de 199, est suffisant pour provoquer une crue de 
quelque importance. 
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Les résultats chronologiques .des enquêtes (&rion + ORSTOM) 
tels que fournis par le6 témoins, sont portés en forme de tableau sur 
le graphique 5.7. Lfinterpr6tntion permet de dégager quatre dates de 
.grahdes crueti : 
- ,deux dates sûres : 1949 et 1967, 
- une période centrée sur 1925 mais dont l'incertitude va de 
1921 à i928, 
A une indication assez fluctuante : fin'du siècle dernier, qui 
se rapporte très probablement & la plus forte crue connue 
qu'une forte présomption place en 1880. 
Cette interpretxtion figure au bas du graphique 5.1. 
Les élements concernant les maximums de crues atteints sur 
le bassin du Tensift sont rassemblés dans le tableau 5.1. Ils provien- 
nent des enquêtes conduites et des évaluations effectuées par la DRE 
et par l'ORSTOM, ainsi que de mesures roelles de d&bits pour le NIFis. 
5*3 - Données pluviométriques relatives aux crues. 
On a fait calculer systématiquement pour 
L~Ourika, du Réraya, du NIFis, du 
mQtriques journaliers qui ne sont 
moyennes arithmétiques des pluies 
dans le tableau 5.11. 
Znt ét du R'Dat, 
les bassins de 
des indices pluvio- 
autres, pou:r chaque bassin, que les 
journalières aux stations indiquées 
Il faut bien comRrendre qu'il s'agit là uniquement d'indices, 
déterminés à Rartir des données disponibles à chaque moment, donc uti- 
lisant toute' ltinformation mais fournissant des résultats non homogènes 
(lacunes dans 'les relevé-s). L'édition deoes indices journaliers re- 
présente un document très épais, inintéressant en soi, qu'on n'a pas 
envisagé d'annexer au rapport. I 
:. 
On a utilisé ces indices à deux fins : 
- contrôler lee possibilités de crues, et leur comparer par 
exemple les données de débits de crue :?rovenant de l'agricul- 
ture : commentaires des tableaux de l'annexe 3 ; 
- sélectionner les épisodes pluvieux les plus importants afin 
d'élaborer une statistique des volumes de crue (annexe 5). 
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CRUES DU TENSIFT 
(débits maximaux évalués en génEra1 d'après des enquêtes) 
Site 
Evaluation 
LAHR à Herrissane 
69,3 km2 




ZAT au restaurant 
des Tamaris 
565 km2 
OHRIKA à Arwnmer 
334 km2 
OURIKA ci Aghbalou 
St, DRE 
505 km2 
RERAYA à la St.DRE 
227 h2 
N'FIS zu barrage 
1 700 km2 
N'FIS à Aourir 
Idlane 
N'FIS à Imérine 
1 814 km2 
TENSIFT à Souk el 
Haci 
690 km2 
TENSIFT à Sidi 
Abdallnh 



















































(calcul d'après les dévorsés 























2 ';oo. (7) 
'2 400 
1 350 (1) 
230 
1 020 (1) 
(Moyenne 
horaire) 






















(1) Evalué ou cité par MARION 
(2) MARION indique 290 m3/s 
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TABLEAU 5.rI 
POSTES PLUVIOMETRIQUES~ZNTERESSANT LES CRUES 






ASNI 2 2.830 
DAR EiL CA?D OURIKI ._.. _ ;,.,< Y.. i _*: r.; 
TAHANNAOUT : !c;5'i + ~ '/ ; r 
ASNI 12Kc 
OUIRGAHE TAGADIRT 53”J:l 








OUIRGANE TAGADIRT 59130 
TALAT N'NOS 76080 
TALAT N'YACOUB 76160 
TIZ&JI 84640 
TIZI N'TEST 8~120 
ZAOUIA LALLA TAKEXKilUST 89680 
AÏT.OURlR '. 08240 
08250 
' ASLIOUM ' : ~ 12800 
TADDERT DU R'DAT 73120 
TOWIATE 87640 '. . . . . 
SIDI RAHAL 69760 
69770 
TADDERT DU RIDAT 73720 
TOUFLIATE 37640 
.  
5.4. - Estimntion des crues de projet (débits de pointe). 
Si.:l'on excepte le NtFis'au barrage de Lalla Takerkoust, 
aucune observation directe n'est disponible pour l%stimation des crues 
et notamment de leurs débits maximaux. L'essentiel de llinformation est 
contenue dans.1e.s résultats des enquêtes. I .:... 
5.4.3. Crues du N'Fis. 
. 
Outre la crue de i967, pour laquelle on connaît très bien 
l'hydrogramme, on dispose de quelques détails sur des 'crues assez fortes 
récentes. Pour le reste, la seule information à laquelle nous nyipns pu 
avoir accès concerne les débits moyens journaliers. En utilistint les hy- 
drogrnmmes disponibles, on peut mettre en regard débit moyen j,ournalier 
Qq. et débit de pointe Q2, pour les crues maximales annuelles suivantes : 
QI Q2 <ir13{s> 
2/M 962 278 430 
UV1 963 204 340 
.28/10/3 965 248 370 ” “> 
WWvW 400 1000 
Avec ces quelques points, on a tent6 d'établir. une relation 
entre les débits de pointe des crues et les débits moyens journaliers 
correspondants. Bien entendu, une telle relation est par essence stochas- 
tique, mais il serait illusoire de vouloir la déterminer à partir de 
4 points, d'autant plus que la courbe de régression n'a pratiquement au- 
cune chance a priori d'être linéaire et que la relation n'est certaine- 
ment pas homoscédastique. On s'est donc contenté d'estimer une courbe 
moyenne dontl'usage <ne doit pas avoir une influence 'déterminante sur 
la forme à.adopter:pour'la.distribution statistique des,débits de pointe. 
,. ! . .' :. ",. '. 
Pour le trac& de cette courbe .(graphique..5.2),. on s'est‘ confor- 
mé aux hypothèses suivantes : 
- la courbe doit passer par l'origine ; 
- elle doit toujours être au-dessus de la bissectrice Q2 = QI, 
mais l'écart.doit augmenter progressivement, .étant 
en moyenne très faible pour les petits débits. 
On a rassemblé dans le tableau 5.111 (partie gauche: les 
débits journaliers maximaux annuels dont on dispose (Qj) ainsi que leurs 
trnnsformées &2 par la courbe du graphique 5.2 : débits de pointe 
estimés. Les débits de pointe réellement observés figurent entre paren- 
thèses (*>. ,, ; ,.: ' ,* . ,,, _'$ . .G,. "' . . . '.L 
Sür la Partie'droite du même tableau, on a classé les dé,bits 
&2,,,en regard de leur fréquence expérimentale prise égale à (n y %)/NO 
Après quelques essais,., il est apparu que .la forme mathematique 
qui rend le mieux compte de la. distribution statistique de l*échantillon, 
pour les valeurs moyennes ou fortes qui nous intéressent, est une loi 
normale lorsqu'on prend pour variate la racine.carrée,du débit Q2. On a 
porté sur le graphique 5.3, q2 en regard des fréquences du tableau 5,111 
figurées en échelle gaussique. Pour.les fréquences supérieures à,OrTr 
les points s'alignent de façon trds satisfaisante autour d'une droite A, 
sauf le point représentatif de la cime de 1967. Il est toujours possible 
que cette crue corresponde à la fréquence .très rare que lui affecterait 
la droite A (0,042) ; l'admettre ne se.rait pas très prudent. C'est pour- 
quoi on a préféré adopter une courbe B, qui, constitue pratiquement l'en- 
veloppe des points autres que celui de 1967 ot affecte à ce dernier une 
fréquence plus raisonnable (un peu plus que centenaire). Dans ces condi- 
tions, In @rue dix millénaire (adoptée comme crue de projet pour le 
bassin du Tensîft) ressort à 1 800 m3/s. 
(*> Durant la crue de novembre 'lg42, les relevés dîsponibles indiquent 
les valeurs suivantes : 
les 1 
18 1: 
6 8 10 
230 65 54 4; 75 
Les 500 m3/s (moyenne journalière) du 4 novembre sont certainement 
faux pour les raisons suivantes : 
. 
- l'épisode pluvieux qui a donne, naîss~nce à la crue n'est pas suffi- 
sant : 53 mm entre le 3 et le,?, ,qui.~ auraient dû ruisseler presque 
instûntanément avec un"coefficient diécoulement de 50 %. 
'. 
- Il n'aurait pas ét&.possible. qu'e le débit redescende le lendemain 
à28m3/s. 
Il est bien plus vraisemblable que les pluies des 3, 4 et 6 novembre 
se soient combinées pour donner les i30 m3/s (déb.it moyen) du 6 no- 













Relation entre les débits moyens journaliers et 
pointe pour le N’FIS au barrage 
QI m3/s 
ROC-00128 
Distribution des débits de pointe du N’FIS au barrage Gr: 5,3 
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TABLEAU 5. III 
DEBITS DE CRUES DU N'FIS &l BARRAGE (d/a) 
QI 
: débit maximal moyen journalier 
Q2 





































































































































0,84 17 0, 4 
0; il 94 
o,92i 
oo*. 9 53 fi’ 
,-----1-+-m 
5.4.2. Crues des autres bassins. ' 
La crue de projet du N'Fis a été reportée sur un abaque 
Francou-Rodier (graphique 5.4). On a reporté sur le m8me abaque les poin- 
tes,de crues déduites des enquêtes aux différents points des différents 
bassins (valeurs du tableau 5.1). On,a vérifié en maintes circonstances 
que l'abaque Francou-Rodier constitue un excellent outil drextension géo- 
graphique des valeurs des crues par régionalisation. Pour procéder à cette 
régionalisation, 
’ . . ~ . 
- on a admis que , pour cette partie de l'Atlas, les cruesde proJets 
sont en.gros égnles à deux fois les crues maximales connues (mesu- 
rées ou estimées) pendant une période qu'on peut estimer égale ici 
à environ 50 ans, d'après les enquêtes., 
- on a tenu compte des différences morphologiques des bassins pour. 
%noduler17 les conséquences parfois un peu brutales de cette hypothèse. 
Le résultat de l'analyse se traduit sur le graphique 5.4 
par une série de droites dont chacune correspond à un bassin, ou un groupe 
de bassins considéré comme homogène du point des vue des pointes de crues, 
dans le sens de Rodier-Francou, c'est-à-dire ayant même valeur .de K quelle 
que soit la superficie correspondant à un point donné du cours d'eau ("1. 
Les droites K = 4 et K = 5 ont été tracées pour servir de repères. 
La droite du NIFis s'appuie sur le point estimé en 5.4..1. 
La même droite a été adoptée pour le R'Dat. 
blèmes 
Ce dernier oued pose des pro- 
; les estimations qu'on peut faire de la plus forte crue connue 
tourne autour de 400 m3/s, ce qui, en admettant notre règle de multi- 
plication par 2 pour obtenir la crue de projet, placerait la droite cor- 
respondante un peu en dessous de celle du N'Fis, pour lequel le coefficient 
adopté est pourtant inférieur à 2, Or, 
de même que par son climat, 
la morphclogie du bassin du R'Dat, 
n'est pas en faveur de cette conclus.ion : la 
.droite?R'Dat*l doit être au moins &a même niveau que celle du NIFis. 
Pour le Tensift à Souk el Had, on a pu faire une cstimatîon 
.de la crue de 1880, mais alors; comme cette crue, est réputée au moins 
centenaire, on a adopté un coefficient de multiplication plus faible. 
i En fait, on a établi une sorte de compromis entre l'estimation de Souk el . : 
, Hnd et celle de Sîdi Abdallah'quî ti des chances'd"être,nettement trop for- 
. te :; on'a finalement pensé c&ie les droites du N.'Fis, du R',Dat et du Ten- 
sift pouvaient être confondues. De.toutes façons, le Tensift .à Sidi Abdal- 
lah ne peut pas se placer sur une courbe supérietie à 'la fois à celle'du 
R'Dat et à celle du Tensifi à Souk. el Had, puisqu'elle n'est-pas .autre 
chose qu'une composition de ces deux dernières. . . . 
(*> Rodier-Francou posent qu!un 'débit .de crue de fréquence donnée (à condi- 
tion qu'il s'agisse d'une fréquence suffisamment rare> est donné, pour 
une région homogène, par la formule 
Q&,, = Id Lskm2 / 108> 
l-K/10 
K étant une constante régionale >our cette fréquence. 

Pour le Reraya, on a appliqué simplement la.règle de 2, 
ce qui place la courbe un tout petit peu au dessus de ‘ia procédente : en 
fait, elles sont presque confondues. On'notera que l'estimation qui avait 
été adoptée pour l'oued Lakhdar à Aa+ dka(le point figure sur le graphique 
5.4),est à peine supérieure.à ces'deux courbes. 
L'estimation faite pour le Lahr paraît .trop forte, surtout si 
on la compare à celle du R'Dat. Il paraît peu probable du point de vue 
géomorphologique que la valeur du K sur le Lahr soit suipérieure à celle du 
R*Dat ; on a toutefois adopté,par sécurité et pour tenir compte de la 
seule évaluation dont on dispose, une droite nettement.au-dessus des pré- 
c&dentes. 
Les résultats les plus forts fournis par les enquêtes se rappor- 
tent au Zat et à 1'0urika. On a pris pour le Zat K - 5 et,la droite de 
1'Ourika lui est supdrieure. Là, encore, le rapport. entre crue de projet 
et orue maximale~observée' est de l'ordre de 2. 
5.4.3. Quelques commentaires. 
Les crues de projet auxquelles on s'est finalement arrêté 
p=araissent modestes pour des zones montagneuses dans lesquelles, de sur- 
croît, la végétation n'est pas tellement abonc!ante. Cependant, les enquê- 
tes et les observations.directes convergent vers cette hypothèse de modé- 
ration des débits de pointe, qu'on ne retrouve pas, par exemple,dans les 
bassins transntlasien (Zie, Cuir, etc . . . , pour lesquels la pluviométrie ) 
est pourtant plus faible. 
La genèse de ces crues est mal connue, bien plus mal que la 
nature des crues déduite de l'analyse des observations directes et des 
enquêtes. On peut toutefois hasarder deux explications pour rendre compte 
de cette modération. 
- La nature océanique très nette du climat qui se traduit par des 
types de temps relativement durables, des phases pluvieuses qui 
peuvent être longues mais qui présentent des intensités plu- 
tôt faibles. 
- L'abondance des précipitations neigeuses. La neige est très 
malImesurée dans cette région,du'M&roc ; maison sait qu',une 
partie notable desprécipitations tombe sous cette forme en 
altLtude surtout lorsqu'elles sont importantes. Ceci est dû 
d'abolrtau fait que les pluies se 'produisent principalement 
durant la saison froide (octobre-avril), avec tendance au 
maximum en mars-avril et octobre-novembre. Les mois de tran- 
sition, mai et septembre, ont très rarement de très fortes' 
précipitations journalières, et quand elles se produisent, 
il s'agit d'averses limitées dans l'espace. D'autre part, 
l'arrivée des fronts pluvieux importants entralnent une chute 
spectaculaire de température qui aboutit à des précipitations 
solides. C'est ainsi qu'il nous est arriv&,fin avril, de 
travailler dans la neige à une altitude de seulement ii00 m. 
La forme neigeusede l:a,pré.çipitation a po$r effet de lllami- 
ner" le ruissellement (fonte différée) et donc dfadoucir 
l.?'hydrogramme de la crue, Par contre, sauf .en altitude très 
élevée (peut-être 2:500 ou 3 000 rn:l le stock neigeux se passe 
pas toute la période qui précède les précipitations de- prin- 
temps. Il fonci. progressivement avec: les éléyations de tem- 
pérature (et lfaugmentation de l'insolation) entre les pério- 
des de précipitations. '11 s'ensuit que, sur la plus grande 
partie de la superficie des bassins, une pluie de printemps 
ne peut tomber que'sur un stock' nej.geUx insignifiant dont 
l'influence niaggrave pas la crue & laquelle la-pluie donne 
lieu. 
5.4.4. Crues de projet aux points fixés par 1'Administration. 
Elles se déduisent; pour chnaue oued, des droites tracées sur 
le graphique 5.4. On a porté i& résultjts sur le tableau 5.IV. 
5.s Estimation des crues de .projet ,(Volumes). 
Dans les tableaux de l'annexe !5, on a sélectionné, à raison de 
'f seul par'an, les principaux épisodes pluvieux. On a supposé que la du- 
rée critique de la pluie à prendre en compte pour l~estimntion du volume 
de la crue est de 4 jours, sauf pour le bassin du N*Fis où elle es* de 6 
. jours. Pour chaque oued, les indices pluviométriques correspondant ont été 
classés et reportés sur un.graphique gausse-logarithmique. On a supposé 
que la partie supérieure des distributions est log-normale, ce qui ne 
paraît pas être infirmé par la représentation graphique. 
A partir des graphiques, et moyennant cette dernière hypothèse, 
on a estimé une lame précipitée dite mill&naire, et une dite dix-millénai- 
re. C'est cette dernière (HDT) qui a été adoptée pour le calcul du volu- 
me de la crue de pr'ojet V. On suppose que 'l'hydrogramme de la crue de 
projet est triangulaire et symétrique, ce qui constitue une approximation 
largement suffisante pour l*étude du laminage dans la retenue du réser- 
voir, surtout si on tient compte de tous les 
ces candi tions, la durée de l'hydrogramme de 
TBheures = 1 :Ob 
.vm3 
%I? ax m3/s 
avec' les notations utilisées $our le 'tableau 
les résultats. 
.alEas de l'estimation. Dans 
crue. s'exprime par 
5.IV dans lequel sont i3O??t&3 
TABLEAU g.IV 
GRUES DE PROJET DU'TENSIFT 
.-------I--------I--- 
Point de calcul 
LAHR au site de 
Herrisane 
R'DAT au site 
d'Immizer 
BAT à l'amont des 
séguias (1) 
OURIKA à l'camont des 
séguias (?1 
RERAYA à station DRE 
RERAYA au barrage 
(2) 
N'FIS au barrage 












































































-I 800 190 
1 600 94 
-w.--w-- 1---e-1 
: Surface Lu 3nssin aeru3t 
: Durée de l'épisode pluvieux pris comme base de 
calcul du volume de la crue 
: Hauteur de l'épisode. pluvieux 
: Coefficient de ruissellement , . 
: Volume de la crue de projet 
: Durée totale de la crue de projet 
: Même estimation au droit du canal de rocade 
: Y compris l'oued Sidi Farès 
1 - On supposera l'hydrogramme de crue triangulaire 
et symétrique. 
2 - Les valeurs portées dans le tableau sont 
arrondies. 
Le volume est cal-l,& à partir de la lame, d'eau et d'un coef- 
ficient de ruissellement K : 
. ‘m3 =, ,l .OQO.K ..HDT,m.... .XBVk&2' 
..,.. I. ,I .<. ., ., 
K a été estimé d'après l'allure du b,assin et, en s.'aidant.d!une, 
Ilétude de la corrél~ti.on'p1ûie~débi.t sür le BV du N'Fis" datée de décem- 
'bre 1973 (mise en annexe d'une étude sur les C:rues du R'Dat et du,Ten- ; 
sift). On a adopté 
' 
pour le R'Dat , K = 0:,6 
pour le Zat, 1'Ourika et le Réraya , K = O,'? 
pour le N'Fis ,. K = 0,551 
Ces valeurs.doivent être asse,z larges.' 
1 
Pour le Lahr au site de Hurrissane, pour lequel il est bien 
difficile d*estimer directement une pluviom6trie moyenne, par suite de , 
la petite taille du,bassin, on a.pris une lame Précipit&e un peu supé- 
rieure à celle du R'Dat (400 mm); Le résultat du calcul (K = 0,6) a été 
arrondi à 20 millions de m3, 
Pour le Tensift à Oulad Mansour, la lame précipitée devrait 
8tre plutôt inférieure à celle du R'Dat, Par prudence, on adoptera la' 
même ; par contre, il est difficile d'imaginer pour ce bassin un 
coefficient de ruissellement supérieur à 0,5, de sorte que le volume de 
la crue de projet ne devrait pas être supérieur à 27'0 millions de 33, 
d'où un temps de base de 94 heures. 
Les opérntionlr, pour chaque bassin, peuvent se résumer comme 
suit : 
RIDAT - Tableau 5.V 
Graphique 5.5 
d'où 
ZAT - Tableau 5,VI 
Graphique 5.6 
d'oü 
OURIKR - Tableau 5.VII 
Graphique 5.7 
d'où 
épisodes pluvieux classés (41 ans> 
distribution de,s é,pisodes 
millénaire : 250 mm 
dix millénaire : 340 mm 
épisodes pluvieux classés (45 ans> 
distribution des épisodes 
millénaire : 360 mm 
dix millénaire : JX5 mm 
épisodes pluvieux classés (48 ans> 
distribution des é:pisodes 
millénaire : 3190 mm 
dix millénaire 600 mm 
RERAYA - Tableau 5.VIII : Episodes pluvieux classés (46 ans> 
Graphique 3.8 : distribution des é:pisodes 
d'où : millénaire : 280 mm 
dix millénaire : 420 mm 
N'FIS - Tableau 5.1x : épisodes pluvieux classés (50 ans> 
Graphique 5.9 : distribution des épisodes 
d'où : millénaire : 400 mm 
dix millénaire : 650 mm 
R'DAT 
ClasSement &es principaux épisodes,pluvieux de 4 jours 
































































































Classement des'principktx épisodes plu$iet;x de .4 jours 
































































































































































Millénaire : 360 mm 
Dix millénaire : 525mm 
I 
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TABLFrAU 5.VII 
OURIKA 
. , .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
I  
Classement des princ$paux épfsodes pluvieux de 4 jours 









































Classement des principaix épisodes pluvieux de 4 jours 










































































































Millénaire: 3t iOmm 
Dix millénaire: 600 mm 




























Millenaire : 280mm 
Dix millénaire : 420mm 
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TABLEAU 5.1X ! 
N'FIS 
.  
Classementdes p&ncipaux é&.sodes pluvieux de 6 jours 
dans ia periode 2923~1972 (50 ans) 




















































s-6 - Crues de Travaux. 
Pour le NIFis, le graphique 5.3 donne une idée de la crue de 
20 ans qu'on peut adopter comme crue de travaux. On trouve un débit de 
pointe d'environ 600 m3/s, soit trois fois moins que la crue de projet. 
On peut adopter le même rapport pour les autres sites. 
On supposera par ailleurs que le tem;?s de base de la crue de 
travaux est le même que celui de la crue de projet et que L'hydrogramme 
à prendre en compte est également triangulaire et symétrique. 0n obtient 
alors les valeurs. du tableau 5.X. 
TABLEAU 5.X 
Crues de Travaux 
- - -L - - - l - - - “ - -L - - - - “ - “ - ”  
Point de calcul 




ZAT à l'amont des 
séguias ou au canal 
de rocade 
OURIKA à l'amcot des, 
séguias ou Pu canal 
de rocade 
RERAYA à station DRE 
RERAYA au barrage 
y compris l'oued 
Sidi Farès 
N'FIS au barrage 
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$1 23X Volume TB 
m3/s Z06m3 heures 










































l / Millenaire: 650mm Dix millénaire : 4OOmm 
1 
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ROC -00135 
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5.7 - Remarques. 
Les débits avancés pour les crues de projet relatives aux 
différents bassins peuvent parfois paraître un peu faibles et l'explica- 
tion de certaines anomalies apparentes doit être clairement soulignée, 
bien que tous commentaires utiles soient dans le corps du chapitre J'3 et 
dans l'annexe 4. 
La modération des pointes de crue est due essentiellement à 
deux facteurs : 
- nature du climat dont la tendance nettement océanique s'accomode 
de précipitations d'intensité modérée, 
- influence de la forme neigeuse pour la majeure partie des préci- 
pitations importantes au dessus d'une certaine altitude, ainsi 
qu'on l'explique au paragraphe 5.4.3. 
Aucune mesure réelle de 'crue importante n'est disponible ; il 
a donc fallu se rabattre sur des estimations indirectes avec les risques 
d'erreur que cela compofte. Dans ces conditions, seule une étude de 
caractère "régional,* peut éviter, dans la mesure du possible, de prendre 
en compte des estimations aberrantes. C'est pour cela que toute f'infor- 
mntion disponible.en matière de grandes crues a été traitée sur un dia- 
gramme de FRANCOU-RODIER, ce qui sous-entend l'hypothèse d'une certaine 
homogénéité régionale, d'ailleurs tempérée dans le cas présent par des 
considérations d'ordre géomorphologique (allure des pentes, perr&bilité 
globale des bassins, végétation). 
L'exemple le plus marquant est celui de l'estimation de la 
crue maximnle observée sur le Tensift à Sidi Abdallah ; il est commenté 
au paragraphe 5.4.2 et, pour la qunlité de l'estimation, dans l'annexe 4, 
La valeur avancée (1 300 m3/s) est très sujette à caution pour des rai- 
sons déjà expriméss ; il est bien certain que dans ces conditions, et 
avant toute "régionalisation,,, on cherche à "forcer,, l'estimation plu- 
tôt qu'a la minimiser afin d'aller dans le sens de la sécurité, Mais 
quand on regarde les estimations dans leur ensemble, on se rend compte 
que celle-ci n'est pas raisonnable et qu'il n'y a pas lieu de rr.+appugsp-- 
Particulièrement sur elle pour décider la valeur à prendre en compte 
pour la crue de projet. 
Les valeurs données dans ce chapitre correspondent donc à ce 
qu’un hydrologue peut honnêtement proposer au vu de l'ensemble d'infor- 
mation directe ou indirecte dont il dispose. Rien n'empêche le projeteur, 
compte-tenu des s'incertitudes', de l'évaluation, de s*accorder une marge 
de sécurité supplémentaire, surtout si cette marge ne conduit pas à un 
supplément excessif d'investissement. Il ne saurait toutefois être ques- 
tion, dans l'état actuel de l'information hydrologique, de chiffrer l'aug- 
mentation de "confiance,,, au sens statistique, qui peut être ainsi obte- 
nue. 
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; TCI~AI.,X FJLUVIOMETRIOUES WENSUCLS ET A’IWJELS f  ICHXER CPERATIONNEL 
: ?tl tl7F.40 TOUFLIATE (TOUfLItiT) IVPUOC 
SEPT OCTC YARS AVi7X MAI JUIN JlJTL 
55.2 50.0 


































52. Q 14.4 
157.2 .O 
l 0 134.2 
89.2 50.2 
95.8 3 1.4 
87.2 21.0 
107.9 5s.5 
3s. 0 145.3 
67.3 20G. 3 139.0 43.5 215.3 
24.3 13.0 280.0 11.5 166.2 
OI . 3 139.2 117.0 144.0 9.0 
5 r, c .- .i! 35.3 17.!) 12R. 4 .O 
2a .7 12.2 93.4 65.1 82.1 
14 .o 73.7 27.2 7fC. 7. 123.5 
65.9 23.3 7.3 as*8 112.0 
15.0 .G 162.7 10.2 114.4 
00 72.6 . 0 107.6 x39.8 
2.2 3 .p 178.3 149.5 5s. s 








































. . 0 
3.8 
R7.5 
119.0 126.0 .o 
161.3 131.6 29.8 
197.7 102.1 80.4 
199.1 45.4 94 l o 
9.3 73.9 14.2 
251 .o 92.9 88.1 
24.6 5.2 107.5 
34.8 1Hci.C) 46 ,a 
34.8 139.5 4c.4 












1’66 .4 124.1 12.7 7.2 
172.2 76.5 21 .o .O 
1ou.g 134.5 134.8 1.6 
2s.a 45.7 15,2 82.9 
7.7 .O 21.2 lb.3 
135.9 92.7 HA .a ! il * 3 
215.9 -0 117.2 .o 
111.9 175.7 126.0 15.7 
146.9 441.8 33.7 .3 -2 
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j TT)TAtX PlUV IOMFTRXQUES MENSUELS f:T Ahl\i;tiLS FICHIE OPERATIONNEL ..CClMPLETE 
SEPT tiCTL) ’ NrlVk nFCE JANV CI1VH M4P.S AVRI PJ A r JUIN JUIL polir ANNFE 








34 c 0 
14. 0 
73.5 . . 
.._ _..__ -._. .-.---_ _-_ 
72.9 148.0 7.3 211.7 225.8 
30.4 74.2 138.G 71.3 112.2 
1r)O.l 87.7 4. ‘1 111.3 08-U 
59.7 1 c-r 1. . 2 14.5 (ii. 1 115.6 
.O 14.3 7cJ. 6 55.8 155.2 
.û .98.9 8. 1 194.3 87.0 
.Q .Q 115.0 45.0 130.7 
24 .a 8?.5 154.5 326* 0 8G. 0 
-0 1’1.0 84. n 20s. 0 .o 
36.0 64.0 81.4 53.4 32e. 7 
137.0 58*8 72.3 
34.3 102.8 42.4 
92 . 8 107.2 .O 
31S.9 251.1 17.4 
199.7 135.0 27 .Q 
230 -5 64.4 1 i 1 .4 
50.0 187.0 119.0 
.O 205.0 68 *o 
43.0 28.0 100.0 






























. .o 625.0 








3 I * ‘5 






95.4 *r-3.* 176.5 4 1.5 3. 0 13.3 ru.0 113.5 
.o 123.2 54.5 44.2 15.7 439.8 144.9 112.3 
134.5 259.0 34.5 209.6 345.4 16.6 151.7 194 .b 
l o 54.5 294.5 50.4 45.3 208.4 202.1 -0 
.o 14-Z. 5 180.0 63.1 103.7’ GY.2 116.6 l 2 
97.6 55.4 105.1 27.5 79.9 69.0 7.9 55.3 
160.5 202.0 . 4 P,. 1 102.8 41 l l 154.5 80.9 
66.8 219.5 112.9 7” -7 10s. 2 254.1 66.û 22 .cJ 
.o 278.5 lOB.7 47.1 221.6 161 ;I 221.8 26.5 























































fi7;0 14.5 .4.9 7.8 t?P.lh.O 
SFPT UCTO , NCVfZ OECE JANV FTVR WIRS AVRI MAT JUIN JUIL AOUT 
-- 
13.3 65.0. .O 14.2 38.8 
23.0 73.9 42.9 53.1 38.9 
20.8 22.1 57.2 31.4 10.6 
11.8 3.2 57.2 11.1 19.3 














l O 2. 9 
55.6 41.2 
















50.5 9. 6 
.o 69.2 
17.2 24 . 9 
.o 24.8 
6%. 1 36.3 
17.1 29.0 
1.1 .O 
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.30. ! 65. 0 
3.6 8.0 
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; Ttc RCGt?O 2fiOU 1 ?-LALLA-TAKtRKOLST kAl?l.lC 
SEPT (JCTfl 
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13 .iJ .o 
9.6 . 87.4 
11 .CJ 22.3 
14.3. 34.6 






7 -2 *cc-?.4 









































34.3 31.5 23 .O 
40.4 3.5 5.9 
23.3 34.2 54. ! 
31.‘) 41 .R 03.3 
19.4 32.2 39.8 
SO. 8 103.1 71 .G 
25.9 19.8 4.6 
19.2 34.6 .o 
29.4 40. 1 47.3 














l 5 15.6 
4 . .3 119.0 
120.2 11 .9 
7.2 17.2 
31.1 9.7 
12. 6 21 .3 



























































































































































FICHIER OPERATIONNEL COMPLETE 
ANNEXE: 2. 
DEBITS MENSUELS ET ANNUELS 
AUX POINTS DES PROJETS 
l 
^ . . _ 
A2.1 - 
. 
OEBIIS MENZC;ELZ ET ANfiLEL 5 ALX FLI!'TS CES PRCJETS tk43/!51 
SEPT OCTC I\~LE CECE :AhV FELF MCFS PVRi f-IA1 JUIfx JUIL AOUT ANNEE 























1546 47 .131 .078 .025 .CCt 
154-i 4e .cc4 .cc5 .Cll .c53 .2C2 .827 ,747 ,933 ,825 .203 ,099 .Olt .330 
lÇ4E 49 .Ci2 .Cr3 .C3:5 .C84 ,343 .5CC 1.36 4.63 1.20 .258 .046 .06S ,719 
1545 5c *C4C .ccI. .C7C .461 .531 y333 .2c9 .2LG ,148 .331 .ooo .OGl l 173 
lC5C Cl .CZt .l(E. .C72 .27c .540 
1551 $2 .3cs .481 .363 .LÇ7 .179 ,124 ,316 .CC6 .CCc: 
lSC2 53 .131 .11? .CSC .CÇ2 .351 l 3C4 ,583 .758 .138 .343 .CG8 .OC4 .21? 
1$53 54 .CCc, .llf .C54 .i62 .C136 l.Cb 2.43 2.02 1.11 .26î .C56 .014 ,611 
lÇc4 55 .CCS .CîC ,157 .14Ç .165 1.13 1.39 1.04 ,438 .152 ,026 ,336 .383 
1555 56..Cl.E .(fC .12‘3 .45C ,666 1.11 3.83 1.79 1.51 .404 .1îa .02C -845 
lÇ5E 57 .ccs .c4t .1Cb .c72 .133 .132 .230 .545’ ,355 .367 -019 .OiZ .154 
lSf7 5E .f?ti .cs3 ,339 .E52 1.44 l.lC .4(31 .423 .253 .û7û .016 .OCl .413 
19fE 55 +CC1 .CC1 ,l?C .5GI .130 .1C6 .503 ,220 ,278 .36ti -0'17 .GC2 .168 
lS55 CG .C14 .Cïb .C74 ,275 .631 .36E .2Ç4 ,759 ,219 .355 ,031 aOC7 .252 
1CkC kl .CC? .C3C .G43 .29C .386 .2C6 .191 ,332 .J99 .33f .CC5 .CCC .1k3 
:Stl tî .03C .IlS *CE6 .147 .443 .CEE 1.91 3.25 1.25 .198 ,044 .OlC .631 
1Stî C3 .l?C .355 1.37 ,596 1.43 2.29 .683 ,643 1.12 ,365 ,075 ,033 .?49 
1Çt3 C4 .C?E .C3C .CEl .665 .3C5 .212 .482 2.23 .377 .101 .052 ,015 ,376 
le?64 65 .013 .C24 .137 .122 
lCt5 C6 
1566 67 




1s7c 71 .721 ..650 1.29 2.45 1.77 .76fl .lCO .C69 
1571 72 .Cb? .lCî l.C? .57Ç .763 1.12 1.55 1.33 1.32 .378 .C80 ,045 .718 
1572 73 .C5b .125 .154 ,451 . 
. 
:03C .(7E ,224 .33G .527 . 6iiO 1.03 1.33 .667 .218 .048 ,015 ,428 
.  .  
- , -  - . .  ._. ~ _._ .  .  ~-__. _ .  - ,  ._ _. .  . ,  .  - - .  
:  . .  .  
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A2.2 
DEfJI?S i,iENSLELZ ET AKhlEL-C PLX PCIhlS CES PRCJETS lM3fS1 
2c OliED RDA7 A IPMIZER 
SEPT OCTC NCVE CECE 'dAhV FEVF MEFS PVRi MAI JUIN JUIL AOUT ANNEE 
lb2 24 








1322 33 ‘/ 
1933 34 
lÇ74 35 
lS35 36 ,. 
_. 
iç3t 37 










lC4t 47 1.31 .780 .256 .O6Ç 
1547 4-c! .04t .(5-i ,116 .533 2.62 8.27 7.47 9.33 8.25 2.03 .9c;4 .16-l 1.31 
1’54E 4s .12r .43E .3E3 ,84C 3.43 5.CC 13.6 4U.8 12.0 2.58 .Ce3 .eOl 7.19 
1545 5G .4cc .:1î .7cs 4.61 5.31 3i33 2.09 2.10 1.45 .314 .ooo .OIC 1.74 
lC5C “1 
1SEï i2 
.CE7 l.CE -.721 2.7C 5.40 
3.05 4.81’ 3.62 1.57 1.79 1.24 .169 .Ct6 .067 
1552 53 1.31 1.13 .sc3 .527 3.51 3.C4 5.83 7.58 1.38 .433 .082 .04e 2.17 
lSC7 54 .C5C 1-16 ,541 1.62 .E62 10.5 24.3 20.2 11.1 2.62 .564 .L46 6.11 
1554 55 .C’iC .2tî 1.57 1.4s 1.65 11.3 13.9 19.4 4.38 -1.52 .2c6 .3t4 3.88 
1CCS SC .18d .ECS 1.28 4.50 6.0 6 11.1 38.3 17.9 15.1 4.94 1.20 .2cc 8.45 
lC5k 57 .c5c ,466 l.&U .72C 1.50 1.32 2.30 5.48 3.55 ,671 ,192 .22C 1.54 
lS57 5E .127... C:E 3.35 E.52 14.4 ll.C 4.01 4.20 2.53 .?08 .lb5 ,016 4.13 
lS5E 59 .c14 .ClE 1.7c 5.08 1.30 l.C6 5.03 2.20 2.78 .684 .173 .024 1.68 
195s 60 .:94 .75-i .Ï4k 2.75 6.21 3.6t 2.94 7.59 2.19 3.55 .:1b .C71 2.62 
lÇ6C él .OSL .3cc ,433 2.9C 3.26 2.Cb 1.91 3.82 1.00 3.31 ,054 .OGE 1.64 
1461 ïiî -301 l 151 *E-7 1.4-i 5.43 .6ES 19.1 32.5 12.5 l-98 .448 .lGl t.32 
14t2 63 1.20 3.53 13.7 5.S5 14.3 2L.S 6.83 6.43 11.2 3.65 .ï55 .33C 7.49 
1:c 64 .282 .3c: .517 6.6s 3.C5 2.12 4.82 22.3 3.77 1.91 .Zfl ,157 5.76 
1564 tE .133 .242 1.37 1.22 
lSC5 66 
15ét 67 ‘_ - 
lÇïi7 68 P 
15ee cs . 
19ts 7G 
lS7C il 7.21 6.50 12.9 *24.;’ 17.7 7.68 1,tO ,654 
1571 72 .677 3..C2 lC.l 5.75 ï.63 11.2 18.5 13.3 13.2 3.78 ,808 .4f2 7.19 
1572 73 .55-c 1.25 1.54 
.3,CE .ÏlÏ 2.24 3.23 5.27 6.6C 10.3 1303 6,6? 2.19 .435 .lS7 4.28 
-. _ _ . ..__.....__, . .- -.. __ .. . . _ ., . --. . -. . . ., . . - 
. 
A2.j 
DEBI7S MEN:llEL$ ET ANE\tELS AUX PCIhJS CES PRCuETS IM3/S 1 
?C OUED RITA7 AU C&M1 DE F’CCAOE 
SEPJ OCJC &GbE CECE ,AhV FEVF MCFS MP.1 MAI JlJIh JU IL AOUT ANNEE 
‘1’12: 24 
1924 27 - 
1927 28 







1935 3t -. 
193t 27 . 







1344 45 . . 
194: 46 
1ç4t 47 .@OO ,029 .OCO ‘CCC 
1$4-i 48 .ccc .ccc .C$C .lOO .3i3 .t3c .747 3.73 7.75 ,608 ,373 .CE6 1.20 
lÇ4f 4% .c7î .335 .124 ,263 .434 2.CC 7.60 43.0 7..00 ,932 .235 .27e 4.91 
1545 rc .L8C .ztc ,368 4.32 3.92 c762 .LÇ3 .264 .451 .051 .OCO .OCC .S23 
LS5C Cl .cct .fCC .lCC *ccc .blO 
1551 52 .651 1.35 .241 .17i .270 .08O .043 ;Of5 .02S 
1552 53 l 64E ,165 .1:e .19c ,884 .4Z7 .880 2.63 .i33 ,396 .029 .Off ,525 
1553 54 .CZO .flE .2’40 .632 ,217 5.65 15.1 13.4 8.37 .91iJ .C5L .CCC 3.76 
lÇf4 55 .CVl .cc4 .CCE .ccc .CCO 8.2C 6.68 5.57 1.42 .OOB .003 .l!?l 1.79 
155s SC *ccc .CCC .172 2.23 3.37 8.ÇC 36.8 15.4 11.3 1.63 .i)14 .3CO 6.67 
l.s5t 57 *ccc .C5E .c14 .ccc .üdrj .occ .cco 1.14 .coo ,300 .oco .044 .lO4 
155ï 5E .CCC .CCC .htl 7.95 14.1 6.C3 ,171 .581 .218 .023 ioo3 *ccc 2.41 
135F 5ç .ccc .ctc .lCr) 1.4s’ -000 .occ .220 .soc .ooo *ooc .ilci) *ccc .153 
15% 6C .CCC :CCC .CCJ .21C 4.76 .368 ,288 3,94 .i)O3 2.11 .OC;3 .OCC .570 
19bG’el .CCC .CCI .CZ’3 .365 .GCO .OCO -CG3 .130 .OOO 2.76 .CûO .CCC .273 
1561 t2 .2c7 .lLC .cî7 *CCC 4.48 .occ 15.6 23.7. 10.7 .344 ,GCO *CCC 5.12 
LSf2 62 1.16 C*i4 13.5 4.76 1Cl.Y 2 î.2 4.46 1.33 e.86 Z-34 ,C65 ,062 5.51 
1çt3 É4 .0?4 .Cïî .CCC 5.5-ï 2.24 .ibC .802 18.8 1.13 .091 ,030 .OOC 2.39 
l 1964 t5 .ClC .ccc .?C7 .2cs 
lSE5 tc 
“15 66 67 
1567 t& .C , 1ste cs . 
156% 70 
157c 71 5.94 4.32 8.33 23.i 17.4 6,093 .bCb ,024 
1571 72 .or4 ,24[ E.72 4.42 6.22 8.86 15.9 lL.2 10.8 2.34 .103 ,016 5.73 
1572 73 .c7s .lEC .ç21 
.13ç .îEC 1.34 1.76 &l”t 3.E2 6.33 9.52 4.51 1.12 .C81 ,037 2.66 
. . . _ .~-. .-_ -. ” .--~. . . .._.. _ . . . _ . . 
. -. . . ._ . . A2.4 .’ .-. 
DEtjITS ME~~‘~ELS'ET AkhLELZ 41X PCIhlS CES PRCJETS (M3/S 1 
4c OUED TEhcIF1 A' ClLAC EAI\SOLR 
SEPl OCTC NOLE CECE IANV FEVF MbFS BVRI RAI JUIh JUIL AOUT PNNEE 
























lS47 4t! .cco .ccc 
lÇ4E 4Ç .CCG ,îEC 
1945 50 .230 .255 
lC5C ci *ccc . 
:s-1 Lî 
1452 21 .466 .ccc 
1443 54 .C2C .ï34 
1954 55 .ClC *ccc 
1555 56 .ccc .ccc 
1556 57 *ccc . lC4 
1sci 58 *ccc .CCC 
195E 59 .ccc *ccc 
lÇ5S ÇC -ccc .ccc 
1sec Cl .ccc .CÇC 
1961 62 .327 ,125 
LSf2 c.3 i.28 3.c3 
,lS(? 64 .ClC ‘CIE 







lS71 72 .lll .37kc 
1572 73 .13t .iEF 

















.d ‘23 ,321 
. 
,000 .ooo 
,454 1.43 1.36 4.03 8.10 .729 
,634 2.3C 8.50 44.0 8.20 1.16 
3.35 i.668 ,164 .217 ,542 .ooc 
.468 
1.69 .360 .154 .?36 .ooo .OOO 
1.3c) .48E! .8G9 3.45 .323 ,139 
.22? 6.16 17*0 15.3 5.74 1.01 
.LC3 9.C8 7.48 6.41 1.73 ,000 
3.87 9.44 39.9 15,7 11.3 1.43 
.cco .occ .coc 1.31 .123 .063 
14.7 6.31 l 572 ,506 .469 .081 
*cc0 .coo .4c5 *OGO l 266 .003 
4.54 .65C ,366 3.13 .033 1.43 
*CC0 .132 .CCO .C83 .i;30 3.06 
5.C3 ,056 16.3 32.2 11.1 .015 
11.6 24.5 5.C8 1.65 9.27 2.53 
2.40 ,272 1.15 23.6 1.39 ,192 
.ooo .occ 
,248 .ccc i.37 
,198 .lÇC 5.43 
.qco .occ l 936 
*oco .oco 
,037 ,020 .562 
,cç5 .OCC I.10 
.ooo .1çî 2.03 
.134 .cco 7.05 
,319 ,053 .138 
,000 .occ 2.63 
.GG3 .ccc .155 
.ocs .ccc .879 
,000 .OCC .2Sb 
.cco .cco 5.45 
.i40 *os5 &*4e 





5.88 4.00 8.48 25.2 19.7 7.44 
6.87 9.CZ! 16.5 ?.l.? 11.1 2.51 
.723 .lOJ 
. le5 .‘3ttl 6.08 
. 
,132 .îC3 1.54 1.85 3.34 4.17 6.90 13.3 4.81 1.15 .GÇ6 .0-3x 2.88 
., ._,_ _ -. . - . . _._,. . .._. - _ * _ ,... . ~ 




,-172t' 27 ., . 1527 28 .- 
1921 2s . 
192s z?O 
193c ?l . 
1521 12 . 1932 33 . 
1932 34 
1534 35 
1935 36 lC3C 37 _. 
1537 28 .4cc 4.1t 2.E6 2.13 1.13 .514 .838 3.74 6.75 1.13 .1[5 .125 i.01 
lÇ3E 39 .14î 1.55 3.66 7.81 3.63 10.3 13.0 24.4 11.7 5.15 1.49 ,571 6.95 
193ç 40 3.7C ,644 .2Cl 
lS4C 41 1.57 5-21 5.31 2.26 7.58 4.4 CC 15.1 25.6 7.59 2.38 ii.51 .227 6.64 




1ÇflC 46 ,358 
1946 41 - d.01 e l.ïl 2.39 1.82 2.18 6,73 5.01 4.0.9 4.31 1.47 .5ç9 .3E3 2.74 
154-I /te *35” * a-- ‘=E .Ç2ft 2.37 7.64 7.52 9,30 16.7 17.7 3.41 .Ç94 ,635 5.65 
1$4E 44 l 4Cï ï.cc .7EE 1.25 3.99 s.sc 9.c13 67.9 27-g 6,70 1.42 1.CE 10.6 
1541 5C .E4C .Elr 1.SE 6.$5 5.78 3.23 2.C6 1.79 3.02 ,929 .?2S ,672 2.37 
lÇ5C 51 Z.t9 12.5 1.7C 3.51 7.54 91.53 24.8 3.07 6.54 2.15 .el8 .3ÇL 6.88 
1551 52 .39-‘, .7tt-3.57 3.61 3.Ç7 3.16 3.37 3e22 3.13 1.10 .:20 .34Ç 2.26 
1952 53 i.lC Ls2C 1.43 1.34 2.43 3,:2 6.28 0.64 3.85 1.48 l 3t3 .i7t 2.75 
lÇC3 54 .37S 2.75 2.3.7 S.39 2.09 5 .34 23.9 26.8 16.1 6037 1.62 .545 8,CS 
1354 55 .3fC ,Cî 2.46 2.26 l.Çi 6.66 11.3 7.92 0.33 2.34 .742 .2Ee 2.60 
1555 c r. 
;; 
,175 .EC3 2,52 5.75 C.52 12.4 26.3 20.4 26.1 9.51 L-29 .f!75 3.47 
1ç5t ,715 ,515 1.78 1.22 1.56 1.12 1.55 3.74 5.02 1.57 .L28 .?kt 1.69 
1557 5E .3Ci l.Cl 2.25 3.44 5.19 10.5 5.15 7,c,5 5.20 1.66 .SO4 .23f 2.83 
lS5E 5s .î?l ,523 1.77 5.03 2.G9 1.32 5.44 3.57 4.79 1.68 .388 ,221 1.32 
~5s bc .r,aT-- i .?C 1.43 2.34 6.37 5.51 3.60 7.82 5.43 6.31 1.02 ,492 S.4F 
156C C;l ,279 .5Ct ,625 1.71 3.25 2,Cl 1.63 3.21 1,53 2.14 l ?26 . 127 1.47 
lÇfz1 t2 .llZ .2-c .S!3 l-56 ?.S2 1034 6.91 21-1 16.5 4.91 l-17 .fLl 4c.53 
lÇE2 f3 1.93 4.46 6.5 1 2.86 ï.19 10.C 7.00 8.63 12.8 6.5î 1.27 ,417 5.76 
1563 64 .3OC ,375 .57C 3.06 3.51 3&52 13.7 24.0 6.03 1.62 .C53 ,271 4,22 
1564 tS .185 .24ï 1.13 1.4E 3..i.4 10.1 5.20 4.92 4.72 2.16 ,769 .6E4 2.10 
1565 66 .7,24 5.3: t.57 2.11 2.S4 1.24 2.02 1.81. l-92 .956 .293 .171 2.11 
LÇbÇ 67 .2rî î*L3 7.13 1.23 .549 1.E2 il.& 6,bG 7.38 2.22 ,592 .3îC 3.54 
1567 .cF, .ClC E.CE 26.7 5.68 4.64 4.22 8.t3 8,$7 7.54 4.3ï 3.20 .651 t.77 
lÇ68 6S .37î . 432 2.C3 i.lC 3.10 4.00 2.96 8.74 7.58 2.60 1.05 .3îl 5.13 
1365 7C .401 5. 17 3.13 2,64 30.2 7.92 8.21 6.42 2-46 1.28 1.36 ,241 5.20 
1s7c 71 .lUî 2-c: 6.62 2.21 5.24 7.e7 le.7 25.9 24.5 13.6 4.01 1.64 5.69 
lS?l 7î 1.21 1.7E 7.57 4.7s C.48 4.87 12.5 12.4 14.1 6.23 2.06 ,674 6.58 
l$C2 73 .64S 2.24 î.tft 4.31 . 




DEBITS 14EÎlZLELI ET Af.!RLEL$ ALX PC1 t\lS CES FRCJETS IM3/S 1 
cc OUED ZAl AL CAKiiL DE FCCADE 















1937 3& .CIC .7-iï .323 .15E .222 ,206 *Cl4 .oio .94a .008 
lÇ3E IF l c71 .ctc . E44 5.51 1.41 6.40 6.32 18.8 4.52 ,201 
153% 4c .cco 
194c 41 .c5t 1.c: 1.11 .345 3.69 2.CC 4.33 18.2 1.51 .071 





lÇ46 47 l.Ji .lïC l-C3 .81E ,244 4.54 1.72 .D46 l 907 .14: 
1147 4E .131 .C5i .kC3 1.25 5.68 3,.61 2.78 13.8 12.4 ,547 
1541 44 ,132 l.F( . 143 .474 1,Ca 1.7C 5.00 60.7 26.6 2.94 
1945 50 -230 . 1tr l.CC 4.32 3.50 1.11 .518 ,365 ..724 ,146 
145C 51 2.31 i!.f4 .C36 ,415 3.21 6.76 17.5 ,368 .623 ,160 
1551 52 .136 .Ciî 1.23 ,747 1.36 .46Ç .736 .536 .499 .208 
1$52 53 1.38 .IEC ,347 ,113 ,293 1.16 1.37 1.95 ,520 .532 
lÇ53 5L .i?C l.tf i...45 6.Cb .511 1.14 16.4 15.7 10.1 3.21 
1954 55 ,132 .CEz? .55!3 ,576 .htj4 5.16 6.04 3.32 1.59 .72+3 
1555 56 .C6C . 125 ,522 2.42 2.67 9.72 23.4 12.6 21.4 Ta49 
lÇ5f 57 .161 .S:2 .412 .15& ,191 .îOE .21a .?326 .199 .142 
1557 5E .137 *Cl? . 1kC 2.72 E.57 5.75 ,456 1.82 ,627 ,148 
lS5E 59 .cc-ç .CE5 1.C4 2.18 1.21 .3CG 1.13 .55L 1.23 0265 
1555 CC .SCC .CCl .lC3 *If+4 3.39 2.45 ,429 1.94 .362 2.86 
lS6C 61 .C7C .CCC .C&4 .lU3 .733 .4/15 .3S2 .725 .‘397 .353 
lCt1 62 .C37 .(EC .C72 .5CtZ 1.4-7 ,155 2.53 16.2 13.2 2,33 
lCE2 63 1.3: 2.52 5.47 l.lE! 5.CO 8,OC 4s04 .3,59 9.03 3.62 
1943 (4 .013 .lCE eC24 2.16 2.78 1.32 9.35 19.û 1.83 -285 
)964 t/ .cï’3 e(f3 .3U3 .C68 ,586 6.75 4.56 ,746 ,692 .531 
llf5 66 ,199 2.53 4.29 .1_3E .417 .2’39 ,427 .i2? .429 .‘143 
..lS66 67 ,126 l.-C 6.36 ,525 .2?8 ,558 9.05 2.33 4.15 l.GCI 
1567 6E .:2t t.-iC 26.2.4.6i 2.85 2.C1 6.18 6.86 3.84 2.39 
156E 61 .c3c .454 1.15 2.60 1.10 2.m 1.45 4.94 5.00-1.38 
lS6S 70 .114 3.5' I 1.42 1.23 28.5 5.E3 4.88 3.28 .920 .373 
1S7E 71 .C5f 2.53 3.5s .5s7 4.31 5.64 12.8 26.7 22.7 ii.4 
1571 -72 .47E .tc3 5.s3 3.2 6 6.47 4.54 9.83 7.15 9.00 3.18 
1572 73 ,231 l.îi 1.5c 1.89 
.CCl .CfE ,225 
.07s .occ 3.65 
.257 .034 







































l li6 .253 
,087 1.75 













l L -15 4.36 
.?24 1 .3G 2.16 1.55 Z.24 3.1C 5.31 8.46 5.37 1.53 .3îO .128 2.73 
. 
DEDITS MEFJSUELS ET AtihlELC 6LX PCII\IS CES PRC;ETS fM?/S 1 
* 
7c. OUED (1LF.IFA Eh /VCtd CES SEGLIAS 












1934 25 2.25 .4.52 4.51. 2.57 1.06 .428 .87E 
1935 3t .E91 SI1C .1.4c' 1.5C 1.&1 2.83 5.10 5.20 5.15 3.25 1.11 .637 2.65 
iÇ3E 37 .5ii 1.2: 1.6C î.66 1.76 1.44 1.G8 ,600 1.45 ,627 .232 ,158 1.12 
iç37 3E . 192 2,tE 4.Cb 2.33 1.31 .BÇl 2.11 6.40 7.31 2.51 .t99 .2f!a ;.5? 
193E 3s ,7et 2.îc 4*14 7.G9 5.53 '6.44 13.0 21.3 16.0 6.33 i.10 1.27 7.19 
193s 40 ,728 11.7 7.59 Z.Pt? 6.77 41.5 21.2 16.i 8.34 2.28 ,797 .3i7 10.0 
lS4C 41 5.44 21.C 4.E2 2.17 5.78 5.85 7.40 23.2 5.05 2.18 5.88 .3ce 7.52 
1$41 42 .i6c; 1 .ï4 14.1 2.46 l.CO 8.12 15.6 11.1 6.56 3.13 .f33 .3Ce t.Cl 
19L2 43 4.C8 15.4 16.7 4.4& 3.04 2.34 l3*8 13.3 25.7 11.4 2.48 1.5î 10.0 
1943 44 2.67 2.34 1.32 1.92 1.63 1.E7 6.65 6.30 10.8 3.25 ,929 ,Sle 2.34 
1944 45 4.17 1.15 1.57 1.42 1.41 1.35 1.24 3.71 3.65 1.89 .‘ril .2Ot l.l4 
1545 4t .191 l.îC 1.27 1.48 1.77 1.58 4.44 8.76 7.76 3.31 .çz3 ,345 2.77 
1546 47 3.3: 3.tî 3.6.5 2.35 2.8C ft.55 9.52 6.15 7.42 2.34 .733 .34î 3.90 
154-l 42 .44E *S?E . 6Cl 2a33 2.45 4.16 8.11 17.7 22.2 5.09 1.53 ,605 5.49 
lÇ4E 4c; .4CE l.*îc ,562 1.35 2,88 4.e5 9.63 48.7 37.0 l.2,3 2.22 1.56 10.3 
lS4S 50 1.04 . [E-i 1.23 7.63 3.37 3.C5 3.47 4.00 6.07 1.41 1.37 1.36 i.Çl 
ICSC Il 3.78 5. ii 2.24 2.5E 5.56 s.6C 17.7 11.3 7.32 2.34 1.02 ‘366 5.92 
1951 Eî ,634 l.Zl- i.55 2.2C 3.13 2.7C 4.52 3,89 3.73 l.îi .E;FZ .34? 2.23 
.lÇCî 53 4.<( 2.55 2.10 1.77 2.64 
lS53 F4 2.24 5.27 20.4 35.C 42.7 6.57 1.76 .4&5 
lç’54 55 .33c .t12 3.j5 î.42 2.25 5.54 6.69 16.G 1009 ft.64 I.69 1.67 4.64 
1955 E6 .E46 13.2 4.4C 5.9C 3.25 
155t 57 1.25 1.09 1.75 3.01 7.83 8.43 2.43 ,797 .CS3 
.iS57 5E ,757 2.11 3.44 ic.c'l3.1 10.5 9.34 a.75 8.40 2.92 1.00 l.cc 5.93 
lÇ5E 5s .5s7 .CC4 1aiS L.8E 2.21 2.C5 4.50 4.61 4.66 2.39 .8C4 ,457 i.33 
155C 6C i.3>$ 2.13 2 .46 2.16 5.49 6.15 4.26 10.8 6.02 6.82 1.96 1.01 4.28 
lÇ5C Cl -767 1.1C 1.27 2.72 i.45 2.3: 2.k4 5.12 3.22 5.07 1.32 .41t- 2.36 
1561 62 1.20 l.-E 1.43 1.42 E.69 3.62 14-O 34.4 22.3 a.35 2.52 1.03 E.37 
19t2 63 3.7t 11.5 16.5 .3.71. 6.38 17.2 10.4 13.8 23.7 1.3.3 3.46 1.71 10.4 
1st3 64 1 .2G l.Ct 1.20 3.74 4.10 3.62 5.25 21.6 5.03 2.5: 1.16 .7Cl 4.51 
15c4 CE 1.35 . tt< 1.56 2.31 2.79 8.22 9.00 9.65 9.86 4.81 lx.69 2.C4 4.45 
i-565 6-6 i.91 4 .Z4 b.63 2.63 2.11 l.CC 2.64 4.05 3.48 1.84 ,670 ,358 2.70 
lC;EE 67 .717 i.3E 6.7c 1.48 t.2ç 2.2c 17.7 9.06 11.2 4.84 1-46 .7î3 E.00 
ïç67. 6e î.ç3 c.îï l.1.R _5.23 5.37 5.27 9.C9 13.9 13.2 7.19 3.11 1.46 6.57 
156E 6Ç 1.36 ,537 4.45 4.4s 3.01 a.38 8.CO 11.5 10.9 3.92 2.24 .94C 4.59 
1ScS 70 1.14 4.tl 3.52 3.24 2.83 6.27 b,G9 9.37 5,Ob 2.24 ,711 .f14t 4.36 
lÇ7C 71 .t5a 1.tc E.El 2.35 E.C8 8.92 12.5 21.9 29.9 13.7 7.34 î.82 10.1 
lS71 72 2.CO 3.Ct C.Ce 5.76 6.47 9,C5 15.4 17.1 19.4 11.1 3.16 l.?t E.73 
1972 72 1.33 1.t5 2.23 4.28 . 
.1.6-i 4.c: 4.(2 3.2C 3.38 5.96 8.63 12.9 11.9 4.90 1.71 ,EtC 5.35 
‘Y - _ .  .  .  .  .  .  .  _ .  .  :  
,.: . . . . 
A2.8 
. 
DEBIlS M<NSUELS ET AKhLELC bLX PCIhlS CES PRCJETS fM3/S/ 
ec ObED OLKIKA A LA STAlICN DE ,PkGEbGE 






iÇ2E 29 . 
1323 30 




1934 35 L. 14 4.36 4.34 2.45 .977 ,363 ,653 
1935 36 .5st î .$E .1.29 1.39 1.53 2.71 4.91 5.02 4.97 3.12 1102 ,377 2.49 
lÇ3t 37 .413 1.1‘ 1.49 2.54 1.55 1.34 1103 .400 1.38 .561 ,149 .1CC 1.02 
1937 38 .14C 2.55 3.12 2.22 1.2l .817 2.01 6.22 7.11 2.39 .tLl .258 2.47 
lÇ3E 39 .71E 2.lC 3.55 6.91 5.4C 6.25 12.8 21.1 15..8 6.21 1.99 1.19 -7.03 
lS3C 4c .c77 Il ,‘: 7.EC 2.76 6.60 41.3 21.0 15.9 8.74 2.17 ,723 .3CC 5.82 
1$4C 41 5.21 2C.f 4.64 2.C6 5.61 5-71 7.23 20.0 4.88 2.07 Ca80 ,276 7.37 
1941 42 .7j’7 1.14 1’G.c) 2.35 .8:20 7.98 15.5 11.0 8.46 3.10 .584 .2â? 5.91 
1942 43 3.58 15.2 16.6 4.4C 2.50 2.23 13.6 13.2 25.6 11.2 2.36 1..43 5.&7 
1943 44 î.56 2.î3 1.22 1.81 1.54 1.78 6.53 6.13 10.7 3.14 .e55 ,292 2.24 
1944 45 4.C7 l.lC 1.47 1.33 1.31 1.25 1.15 3.58 3,52 1.79 -159 .1&?8 1.75. 
1$45 4t ‘ 17t l.lf 1.17 1.38 1.67 1.48 4.33 5.62 7064 3,19 ,910 .31t 2.67 
1546 4-i 2.27 3.cc 3.5'4 1.95 2.68 4.7E! 9.36 5.Ç3 7.29 2.23 ,673 ,513 2.79 
1545 40 .41c .E6E .T5.2 2.24 2.3!5 4.c4 7*$6 17.6 22.1 4.97 1.15 ,556 5.40 
1S4E 49 .430 1.13 .EE.6 1.2 7 2.7Ç 4.75 9.58 49.6 36.9 12.2 i.12 l.ES 10.2 
1545 SC .S6E .7EC 1.15 7.5c 3.26 <.ç4 3.36 3.50 5.90 1.33 1.32 1.25 2.79 
155C 51 :.6t S.C4- 2.15 î-46 5,35 6.4s 17,6 If.1 7.21 2.24 ,ÇCl -336 1.81 
lSL,l 52 .58Z 1.22 2.45 2.13 3.04 2.62 4.37 3,76 3.60 1.13 ,508 r-21 2.14 
lSC2 E? 4.37 2.EE 1.59 1.66 2.54 
195? E4 2.15 5.14 20.3 34.9 42.6 6.43 1.67 ,443 
1sc4 55 ,362 . !Zc; 3.63 L.3C 2.16 5.41 6.53 15.8 10.8 4.09 1.13 1.20 4,47 
1055 56 .448 1C.7 3.7C 5.24 2.65 
.lS5é 57 
l.'El 
1,17 .1.49 1.37 2.44 7.34 7.95 2.07 .S55 .4Çî 
1557 5E ,452 3.CS 5.76 12.9 10,l O.f!O 8.30 8.05 2.57 .7C8 .762 :.59 
1ç5e 53 .35.c ,555 1.49 2.55 lmS4 1.72 4.28 4.31 4.26 2.14 .529 -2-54 ZeC4 
lc5S 6C 
1~6c ‘61 
i.34 1.?4 2.C3 1.E5 5.20 5.78 3.82 13.5 5.59 6.33 1.54 .642 1.90 
,425 *6E6 .EEl. 2.33 .?.c3 l-E5 2-11 4,64 2.88 4.71 1.C2 .l77 1.57 
1561 t2 .E77 l.CC 1.10 1.12 E.44 3,lÇ 13.8 34.1 22.0 7.95 2.14 .733 8.C5 
lSt2 t3 2.51 I1.E 16.8 3.62 6.23 17.0 10.1 13.5 23.5 12.9 3.22 1.4E 13.2 
1963 64 ,926 .ELl l.C5 3.55 3.56 3.42 4.55 21s3 7.77 2.23 .Ç2.3 .4EZ 4.26 
IS64 65 l.lC .llE 1.23 2.03 2.62 -i’.Çc 8.72 9.29 9.49 4.51 1.40 1.&7 L.22 
1565 6.5 1.7Ç 4.1C 6-42 2.46 1.91 le43 2.42 3.82 3.26 1.60 .477 .2îÇ ii.49 
lÇ66.67 ,597 î.lI 6.55 1.33 l.Gq 1,CÇ 17,6 5.85 11.0 4.54 1.19 .4c;2 4.60 
1567 66 2.62 4.SE 11.7 !?*CE 5-Z:) 5.02 8.15 13.7 12.9 6.83 ii.79 l,L? 6.73 
ls6e 6s l*CE .ï(î 4,lS 4.3C 2.78 8.17 7.79 11,3 'ii).6 3.68 1.96 .7CS 4..74 
1scc 7c .?52 4.?E 3.54 3.07 E.64 6,C5 6.54 9..20 4.77 1.96 ,526 .2&E 4.15 
lS7C 71 ,481 1.4C 5.5'3 î.CÇ -ï.3-T 8.7C 12.2, 21.7 29.8 19.4 7.C3 î.51 5.68 
1571 72 1.70 L.EC E.E5 5.53 6.25 3.7’ 15.2 18.8 19.1 10.7 î.84 1.12 E,46 
1572 73 1.C8 l.EC 2.c3 4.05 . 
1.49 3.1.6 4.42 3.02 3.80 5.76 8.42 12.7 11.7 4.69 1.53 .7C5 5.16 
, -- -. .._.. _- _.__ .,_ . . . .,.. 
A2.9 
, 
DEBITS YENSUEL: ET AE:hLEL: ALX FCIhTS CES PRCJETS (M3/S ) 
cc OLED 01;FIEA AL CAhAl CE FCCPCE 
SEPT OC'TC NtLE CECE JAhV FE\if MCFS FVRI MAI JUIh' JUIL Aou; ANNEE 
1923 24 
19s 25 
‘1325 26 i 
192t. ‘27 
lÇ27 28 






1934 35 1. c2 2.76 2.64 1.20 .347 .lC7 
19’C 
1ç;; 
36 .lSZ 1.ce ,479 .555 .602 1e44 3.42 3.54 3.48 1.35 ,367 
37 .ce3 .lil .54? 1.41 ,781 .4SÇ l 37L .100 .b75 .183 .CC5 
1533 38 .C!6 l.EC P ,55 1.C8 .435 .278 1.C7 4.80 5.61 1.27 .i18 
lÇ3E 3ç .30(3 1.22 2.61 5.53 3.91 4.56 11.4 19.6 14.3 4.73 .943 
193s 4C .2?G lC<f 6.39 1.52 1.17 39.8 15,s 14.4 7.17 1.04 .25‘i 
lÇ4C 41 4.2f! 15.5 3.42 .58C E.27 4.23 5.80 13.6 3.43 1.10 5.21 
1941 Lî .24; l.Cl 1E.O 1.45 .2C!l 4.56 13.5 2.05 2.97 1.14 .Cc3 
1542 43 2.39 lE.Ï 14.1 1.15 ,937 1.c2 7.23 6.79 22.3 8.14 1.54 
1943 44 .454 .4c2 .316 .55E ,456 .9Gî 2.58 L,59 8.59 ,707 .222 
1944 4: 1.7c .îE5 ,153 ,251 .CZ3 .36a .285 1.14 1.49 ,735 .035 
1945 46 .ccs . IEC .C25 .c30 ,244 *31c 1.24 4.12 3.16 *925 .$79 
1s4t 4-ï 1.5 1 l.Ct 1.2?,.624 .524 1.50 4.93 2,31 3.75 .t3OC .C7L 
1s47 4E *ccc .?CL .iEB ,757 ,674 *L ..54 3 .82 12*3 14.1 2.76 .322 
1s4e 4$ .144 ,EEt ,317.,245 i.29 1.84 4.81 38,7 28.3 8.62 .779 
lÇ4C 50 .c74 .lCC .23Ç’4oÇ7 1.39 L.af! 1.98 1.50 3.14 .278 .9ff 
1c5c CL 1.93 6.74 1.c5 ,231 2.5b 4.34 12.4 5.86 3.25 .78E .271 
1SCl L2 ..c44 ,252 ;4ei!l -56s 1.53.1.14 2.54 2.02 1.85 ,446 .lE8 
1s:ï 5: 3*5c 1.76 .<48 .E64 2.31 
lC5Z L4 
1.51’ l.Ca 
,756 2.E7 16.9 33.9 38.3 3.58 .4E9 
1954 c5 .c9c ,113 l-GO 3.75 3.83 12.8 7.08 1.93 -201 
1555 5c .12c ç.c2 1.54 3.62 1.c7 
1551 57 ,106 .C65 . c77 .154 3*L7 2.66 .356 *OI3 
1557 5E *c37 .3(4 ,EE5 E.26 5.90 5.37 2.56 3.19 2.30 .347 ,047 
lc5E 59 .c4c .z CÇ2 .265 .636 .2U4 .115 .bC8 ,889 .727 ,603 .C55 
1555 (0 1.26 ;:Cc .l’C9 ,172 1.82 2.m .449 4.94 .534 2.38 .iii 
146C tl ,031 .CES .CC5 ,336 .C*3 *CC2 .105 ,399 .694 2.38 .433 
1961 c2 .115 .112 .cc3 .165 4.52 .3C5 9.74 23.1 15.7 3.17 ,356 
1562 t3 i.t4 E.25 14.6 ..Ef,ft 2.25 14.6 4.81 5.32 20.3 8.55 .476 
19t3 c4 .1;4e *cc3 .c72 1.71 1.31 .42E 1503 15.5 1.41 ,105 *133 
1Sfi4 t5 .16t .C:4 .Clr, .k45 .326 5,C8 3.31 2.32 2.15 .967 .CE9 
1565 tt .4’JE l.Ï2 3.32 .206 ,149 .14C ,374 ,510 .528 .!367 .038 
lS..Cas 67 .C4E +CCC 4.35 .î9C .C33 -278 13,5 4,04 7.38 1.34 .LC7 
1567 L-e .Ç4L 2.4.e 5.15 L.-62 2.i37 1.78 G.93 1cl.9 8.72 3.20 ,433 
1541 65 ,125 .CïE .e29 1.45 ,433 4.52 4.37 5.75 6.86 ,9-11 ,478 
lç6c 7î .c76 f.lE 1.3C .Z34 5.73 3.24 1 .91 2.24 1.21 .340 .CS4 
1c,7C 71 .C4? .IEl 1.55 .183 4.32 5.C7 4.10 16.4 .27.0 14-7 ; -38 
1571 72 .lEc .55-i 3.89 1.1C 2.51 3.1s 9.48 10.5 11.7 4.60 -224 





































.ttî 2.f’ L 2.72 1.31 1.89 3.54 4.36 8.33 7.91 2.37 .4S2 .155 3.CG 
.._’ 
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A2.10 
DEBIT$ MENZhELS ET AhhLfIL 5 ALX FCIhTS CES PHCJETS IM3fS1 
LCC OUED OUtWd Eh APChT CU ‘CChFlLEflT PVEC L CUEO ZAT 






1921 29 . 
1925 30 
193c 31 . 
1931 52 
1932 33 C. 
1333 34 
lÇ34 35 1.02 2.76 2.64 1.20 .347 
1935 3c .l?Z l.Ct .47Ç .555 .632 1.44 3.42 3.54 3.48 1.85 
1936 37 .c92 .cl .55a 1.41 ,781 .4x .371 .ioo .675 ,183 
1937 38 .c1t l*El î .55 l.CO ,435 ,278 1.C7 4.83 5.61 1.27 
lT3.E 3ç .300 l.LL 2,61 5.53 3.51 4.56 11.4 19.6 14.3 4.73 
1935 4c .230 1c.E 6.39 1.52 5.17 3’3.8 19.5 3.4.4 7.17 1.04 
194C 41 4.2E 15.5 3.42 .Ç8C e.27 4.23 5.89 18.6 3.43 1.19 
1941 42 ,242 1:Cl 1E.O 1.45 ,220 4.96 12.5 2.05 2.97 1114 
1942 43 i.35 1C.ï 14.1 1.15 .S37 1.C2 7.23 6.79 22.3 a.14 
1943 44 .454 .4CC .?li: .55E .ft56 . 901 2.58 1.59 8.59 ,737 
1944 45 1.7C .LEC ,153 .251 .C83 .36E .2e5 1.14 1.49 .735 
lS4E 46 .CZ1 .CE< .Cî5 ..C30 ,244 .31O 1.24 4.12 3.16 ,825 
194É 41 le51 ?.Ct 1.23 ,624 ,524 l..5C 4.93 2.31 3.75 .806 
154-i 4E .C6C .3cr .1E8 .*757 ,674 1 .54 3.82 12.3 14.1 2.76 
154E 4s .144 *Cl-! .3i7 ,.24S 1.29 1.84 4.81 33.7 28.9 5.62 
1ç4c 50 .c74 .1sc .235 4.57 l-C9 1.88 1.98 1.58 3.14 ,278 
lÇ5C 51 1 a53 t.i4 l;C5 . E-31 2.56 4.04 12.4 5e86 3.25 ,786 
lÇC1 52 l C4‘ .2cc .4E6 .5bS 1.53 1.14 2s.54 2.02 1.85 .446 
1952 53 3.5t 1.16 .Ç4i3 ,864 2.31 
1s; TE-J 55 -4 .C9C . 117 1.91 1.C8 l.CO .7Ç5 2.17 3 75 3.80 16.9 30.9 12 8 38.3 7.08 3.58 1 93
1555 56 .120 9.52 1.54 3.62 1.C7 
155E 57 .:ct .ct5 l c77 .lÇft 3.17 2.66 ,356 
1557 58 .C3C ,344 ,EE5 E.2b Ç-90 5.37 2.56 3.19 2.30 ,347 
1SSE 59 .C4C ;‘Cfi .265 .696 .2E4 ,115 .6C8 ,889 .727 ,603 
:ç5ç EC, l*ZE .3c2 .lfS .172 1.82 2.GÇ ,449 4.94 .534 2.38 
144c El .031 .c5c .cs5 .S36 .c93 *cc2 ,105 -393 .694 2,3a 
1561 62 .115 ,152 .cc3 .l:i5 4.52 .3C6 9.7Lt 23.1 15.7 3.17 
lSC2 63 2.64 E!.îS 14.6 .6fr4 2.25 14.6 4.82 5.32 20.3 8.55 
1st3 f4 .04c *CL3 .c72 1, 71 1.31. .428 .5iI3 15.5 1.41 .105 
156’4 ES .166 .cc4 .Cl4 .c45 .326 5.C.Z 3.32 2.32 2.15 ,867 
15.55 tt ,455 l.-if 3.32 .226 ,149 .14C ,374 .510 .52d .067 
156’6 67. .C4E .CCC 4.39 .C9C .Qi!8 .27E! 13.6 4.C4 7.38 1.34 
1567 EE .ç42 2.46 5.15 2.62 2.87 1.7t? 4.93 lu.9 8.72 3.20 
1Çbe 65 .121 .(7E .7$1 1.45 -481 4.9~ 4.32 5.75 6.86 .910 
lS&Ç 7c . c7c 2.1E 1.30 .e34 5. 73 3.24 1.91 2.24 1.21 ,733 
157c 71 .04t .27c 1.54 .l.77 4.32 5.C5.4.C3 lf>,3 27,O l’t.7 
1571 72 .174 .iCC 3.E8 1.C6 2.49 3.C8 9.33 10.2 11.5 4.58 
1572 73 .13? .1c3 .357 








































*2e1 .-lEî 2.86 
.013 ,042 
.c47 .2CC 2.79 
,055 .022 .3t5 
,111 .a42 1.17 
.433 -0.21 ,404 
,356 .02t 5.22 
.47b .cm e.ac 
:ce9 173 .Et9 030 1.30 76
,038 .01E .b29 
* 107 ,043 i.69 
.433 . 102 4000 
i47a .c57 î*.16 
.c54 .Cî& 1.59 
l.06 .445 6.22 
.i15 .CE7 2.93 
.ce1 î s-2 2.72 1.32 1.89 3.54 4.55 8.32 7.90 2.37 .451 .15C 3.C6 
.-. -.. -, ,. . . _. . .“.. . . . . . . 
A2.11 
. 
DEDI!S MENfLELZ ET ANhlEL 5 !LX PCIh7S CES FRCJETS IM3/,S 1 
11c OCjED HACJER . 





















































. c2c i.c4 2.e5 1.22 ,057 ,476 1.08 4.01 5.87 1.23 
,371 1.2: 3.22 x.8 5.C2 11.1 16.7 36.9 18.0 4.81 
6.39 
4.3L 2c.c 4.22 1.33 11.0 b.CC a.29 35.1 4,5a 1.17 
























c6i 1.35 l a 
.3ZL 1.27 
2,2b’L.43 ,753 6.34 6.53 2.33 4.54 ,945 
.7C1 2,04 t.29'5.14 6.55 23.0 26.4 3.24 
.455:.702 2.31 3.53 9.50 99.4 55.3 11.4 
1.11 E.75 4.12 2.e4 2.38 1.80 3.72 .3bfi 
lcC7 1.23 5.5 2 1016 29.4 6.62 3.73 .891 
1.66 1.27 2.82.1.54 3.21 2.49 2.28 .619 
1.25 .543 2.97 
1.28 3.77 33.1 53.5 48.1 6.45 
2.43 1.62 le62 8.88 9.73 16.0 8.44 2.56 
2,4C 5.91 3.51 
.19c ,175 .L8C .?17 3.76 2.79 r43û 
1,Cl 1c.ç 18.5 10.9 2.Yl 4.80 2.74 .3813 
1 .25 î.74 1.38 .115 1.67 le44 1.79 ,731 
,212 ,257 5.45 3.42 ,878 6.37 ,903 5.04 
,159 .719 ,631 ,447 .497 1.12 .75a 2.64 
,143 .655 5.59 .5Cl 12.1 49-l 28.8 5.47 
2C.0 l.GE 7.16 22.6 8.85 8.91 29.3 12.2 
.CCh 3.87 4.C9 1.75 9.78 34.4 3.24 .393 
.3C7 .713 .9i2 11.5 7.81 3.05 2.t34 1.49 
7.53 .54l .553 .331 .7CO ,548 *ci69 ,152 
1c.s .6Cl. .252 1 .2C 22.6 6.90 il.5 2.27 
"5.4 Ï:41 5.cç 3eôG 11.0 17.*7 11.3 5146 
1.57 4.05 1.54 b.ÇC 5.77 10.6 11.8 1.87’ 
2.66 L.C4 34.2 9.C7 6.74 5Ah ,2,02 ,619 
5,s 0 ,732 f.62 10.7 16,7 42.9 49.7 26.1 
S.ES 4.25 S.43 7.54 19.1, 17.1 20.4 7.67 
1,E2 
.219 yo59 1.77 
1101 ,466 9,lO 
.c. 11. .13L- 
6.15 .ic5 E.59 
.159 
,127 .17Ç 2.43 
.551 ,299 6.24 
.7El .EOî t5*5 
,954 .bZ? i,27 
,277 .076 k.49 
.îa5 .210 1.40 
1 .28 ,154 
./?19 ,774 4,35 
.c7a .icl 
.C87 .î,îa k,44 
.cs5 l 045 .Ç60 
.202 ,161 2.01 
,466 ,065 .661 
,776 ,lOî E.27 
ES1 .J.. .ilt 10.4 
.5&5 .O?b 4.e2 
,295 1.12 i.48 
.OE4 .OfiC 1.48 
.328 .132 fi.92 
.8f-7 .î31 5.17 
.7e13 .cfE :,a2 
.890 .icc 5.82 
4.16 1.1: 14.1 
1.01 ,212 E.19 
,943 3.7E 4.53 2.77 5.26 5.6C 9.40 18.1 13.4 3.95 .ecl ,269 5.72 
.- . .___ _- _... __ . . . . -.~ .- ~ . - 
. . .-.i 
A2.12 .- 
. 
DEBITS f4ENSUELZ ET’AtihLEL C. ALX PCIhlS CES PRCJETS (M3/S 1 
1îc OUED TEhCTFT A LA. PRI:E D EAU 
SEP7 OCTC NC\E CECE .!RhV FE\JF’MfdX 4VRI MAI JUIN JUIL AOUT ,ViijEE 








1532 33 . . . 
1923 34 : 
1934 35 . 











lS46 47 4.44 .830 .CCû .CCC 
15Gï 48 .ccc .c32 .593 .L.C6 6.7s 5.57 7.91 27.0 34.5 3,97 .799 .lû5 7.53 
I94E 4c .O’iS 1.ti ,357 ..Ç14 2.54 S.f23 18.0 143. 63.5 12.5 ,579 .7S;i 20.8 
1945 5C ,426 .tiE 1 .3S 13.3 E.C-7 3.11 2.55 Z-00 4.26 ,195 ,554 ,235 5.16 





2.C9.4.51 .l.CC 3.36 2.73 2.24 ,499 .CCO .CCC 
5.36 î.?C 1.18 .e74 3.57 
l$_e3 54 1.50 9.52 56.9 7.46 1 .37 .127 
lC;F4 KE 
5; 
.l!ï( .24E 2.41 1.18 1.12 18.C 17.2 22.4 10.2 2.16 .4t?‘3 .976 C.27 
1955 .113 7.71 2.68 8,21 7.32 
1556 57 .c57 .cso .occ .coo 5.07 2.91 ,490 .cs7 .154 
1q57 58 .ccc *ccc 1.52 15.4 Z3.2 17.2 3.49 5.31 3.21 .f+69 ,042 ,224 6.98 
lC5E 59 .C3? i-ce4 1*35 3.85 1.C8 .ooo 2.u 1.02 2*05 ,559 .245 .OZE 1.03 
1555 tc 1.2e et54 *ci3 .564 10.1 4.c7 1.24 9.50 ,755 6.53 .1to .141 i.E5 
1c;tjC 61 .C9L .113 .16? 1213 .coo .57ç *cc0 1.08 *CGû 5.79 .4:-g .oL-5 l 773 
lÇE1 62 .477 .f;cc .ccc sCOC 11.0 ,557 28.4 76.3 39-9 5.49 ,656 .G72 13.6 
1562 43 c 4.23 14.2 34.E 6.87 18.8 47.1 13.9 13.6 33.6 14.7 .6ÇL .211 16.9 
lSt3 64 .CïL .L3( .CCC I(l.1 t-49. 2.02 1019 55.3 4.63 .582 .3L7 ,051 7,50 
1çc4 ÇS .262 .llC *$2cI 1.03 , 
1se5 66 
1566 67 
1567 68 -= , 
!c;fiE EÇ 
150s 70 . 
1970 71 14.5 14.7 25.2 68.1 68.4 33.5 4.E8 1.2: 
1571 72 .E7S :.7C 15.4 c ..25 lb.3 16.6 3506 28.8 3115 10.2 1.18 .273 14.3 
lS72 73 .4ts l.EC 2.s3 . 
1 ,GE 1.56 4.34 4.57 E.C9 9.3C 11.3 30.5 21.7 6.22 .7E8 .27C E.51 
. - . _ _ _ _ . . _ - . - . . 
<.’ A2.131 
DEBITS /,!EE~~UEL~ ET ANh1E-t 4LX PCIhJS CES PRCJETS- (M3/SI 
13C CIL'ED RERAtA Eh hPCN7 DES'SLGLIA'S 




1s2c 27 .- 
1927 28 
1928 29 - 1.50. .936 3.16 5.48 5.95 
192s 3û .7Gf 2.EI 1.32 * 855 1.41 3.56 3.49 3.95 4.42 3.37 
lç3C 31 2.46 l.t$ 2.21! 2.ïIiÇ 1.&5 2.CÇ 3.54 2-84 3.49 3.18 
19-l 32 .I?37 .4C2 ,368 .368 .33,3 .389 2.46 3.86 4.35 1.62 
1922 33 .336 .CZl .&15 1.02 .655 .741 1.76 7.37 5.30 2.99 
1933 34 .lOC *cc4 1.54 1.82 1.32 . 7'24 2.77 5c.32 8.10 5,55 
1934 35 .IS2 . ttt 4.21 L.33 1.18 1.47 1.59 2.34 2.32 1.12 
1935 ?t ,456 1.37 l 6&13 1.24 1.20 1.37 5.67 5.36 4.33 3.50 
lÇ3C 57 ,3cî .tt: 1.14 1.5-Z 
193, 38 .927 .4C4 .5?2 4.89 5.02 4.8-t 
153P 2s .ItL 3.27 E,Cft S.GC 2.34 4.15 5.03 11.0 8.77 7.78 
lS3Ç 40 .4t2 4.35 4.41 1.64 2.23 5.66 5.14 6.02 4,81 3.22 
194c 41 !.7E i.EL 2.22 1.2.C 1.71 1.61 3.25 11.6 4.87 2c57 




1945 46 .ç47 ,643 1.04 2;43 2.93 2.64 
lÇ46 47 1.5c l*CC L4i+ 1.25 1.31 1.E6 2.71 2.90 3.42 2.35 
lS4Ï 45 .174 .--rd c 2E .f3.B 1.14 1.22 1.54 2.58 5.03 8.Gl 5,04 
1s41 49 .3&7 .Eîî .560 .632 1.29 1.45 3.37 9.15 9.47 5.69 
lS4C 5C .‘ïCL .Ilf .742 2-24 1.47 L.20 ,904 1.74 2.97 1.60 
19!jc 51 1.13 4.EC-1.73 L.b8 2.47 2.58 5.72 4.37 3-7’3 2.68 
lÇC3 Ei .9Cl .f2C 1.13 .776 2.00 L.46 1.05 1.20 1*71 1.17 
1552 53 f.3L i.Eî .7E5 .5E5 .833 2.16 2.10 3,32 2.29 2.15 





L*:E - 1.18 .ço3 .653 1.10 2.15 2.64 2.75 3.S4 
t.CS 2,713 1.33 1.25 1.5t 2.33 1.99 2.65 1.91 
1556 57 3.57 i .51 .E72 .k64 ,588 .S63 1.51 3.84 4.50 3.95 
1557 SE 4.5: 2.Él la43 1.13 1.54 1.62 1.79 2.42 2.16 1.97 
lS5E 5s i.41 1.31 ,Ïc;l .?24 .710 .E45 1.65 1.81 
1955 .t:C 1.89 2.21. 1.82 4.28 4.01 3.71 
131%C 61 ,239 .3C-i .486 .C45 .324 ,587 .b21 1.06 2.26 l-55 
1561 62 .5?4 .EEî ,6E3 .c:-713 l.b7 1.53 5.C9 9.93 3.17 6.69 
1sc2 63 i-c7 5.15 k.45 2.46 5.62 5.64 4.27 5.83 9,L8 7.53 
1963 64 .E&4 . S<I .ESG 
&l 1.10 
1.78 1.76 2,G2 2.14 8.bb 5.93 2.71 
lx64 65 .5cs 1.43 1.58 4.42 4.18 4.42 5.63 4.75 
1565 Eti i-27 3.21 5.34 1.78 1.25 .725 1.86 1.92 2.95 1.62 
zsc6.67 .e51: *FE3 I.E2 1.24 .?52 1.03 6.62 4.53 5.84 4.07 
1567 CE 1.5E Z.-t Cf. 31 il6 2.73 2.23 3.51 5.38 0.05 4,36 
196F 6Ç .&bE .t4Ï 2.24 l.Ç6 1.19 2.9û 3.49 4.59 6.03 3.b6 
1465 7G .41E 1.f: 1.7C 1.82 3.22 2.45 2.89 3.49 3.b4 2.45 
lS7C 71 .45E .ttï 2.41 1.87 4.14 5.28 4.18 7.26 10.9 8.57 
1571 72 !.CC 1.2E 3.7s 2.65 2.89 3.81 5.43 6.14 7.25 6.46 
1372 73 ,EJL 1,zc 1.33 
JUIL A0U-t INNEE 
I-z 3.2 
.939 :iil 2.27 
.çço 1 îtf 2.30 
.&A EC1 ,377 1.29 
.E54 .219 1.89 
1.71) l 4CE 2.54 
.114 l 55c 1.59 
1.44 .?Ol 2.32 
.663,.2C4 
2.18 ..!!75 1.25 
.9Ci .?32 2.26 
1.34 .238 2.53 
b 
11,2 .2FE 
.ké6 .244 le-72 
1.14 ,371 f-33 
2.12 l.SÇ 3.00 
.415 .7cs 3.28 
.9c3 .668 2.77 
1.78 2.f?4 1.41 
5.72 Ç.67 2.71 
3.54 E.CS 3*25 
6.50 5.3c 2.87 
1 .55 2.21 2.78 
c 
~.:3 i.S? 2.26 
l-CI2 1.E7 i.ce 
.es2 -35s 
,294 ,18i .038 
i.io .6î6 f.5f.3 
Z.k5 1.72 4.78 
.ÇE3 l 411 ;*?8 
1.c2 l.CE i.60 
,401 .75c l.Ç3 
1*35 .47e 2.63 
i.E8 ,855 2.67 
1.42 .44ç 2.42 
.5ç3 l 344 ;,cs 
5.to 2.3s 4.47 
2.75 .8E3 2.70 
* 1.67 l.E4 2.29 1.67 1.61 2.OC 2.96 4.71 5,.03 3.69 in,00 1.29 2.56 
“ . p .  . . , . . , _ . . . .  .  . - , .  .  .  .  
AZ.14 
DESITS IlENZUEL2 El ANhLELC !UX FCIhTS CES FRCJETS {M3/S) , 
135 OL'EDS RERAYA El $IDI T-ARES Eh 6MChJ DES SEGUIAS 






19L8 29 . 
1924 20 
lÇ30 21 
19-1 52 2.46 3.90 4.35 1.62 
lÇ32 33 ,334 .f31 .E15 I-05 .662 ,745 1.85 7.57 5,32 2.39 
1933 =4 
$5 
.lOC .Ç72 2.C2 1.91 1.C4 . 724 2.93 5.53 8.21 5.58 
1934 .EC;E . tC6 4.55 2.42 1.19 1.61’2 1.42 2.38 2.32 l,lî 
1935 34 .4Cit 2.45..6E8 1.04 1.26 1.41 6.13 5.48 4.45 3.53 
1936 37 ,352 .ts3 1.15 1.68 
1937 33 .842 .588 5.34 5.71 4.98 
lC3E 3ç ,562 1.3E 8.54 5.9C 2.16 5.38 5.83 14.7 8.96 7.89 
lÇ3$ 40 l 4:33 4.25 4 .C7 1.65 2.63 7.8C 5.99 6.18 4,a5 3-24 
lÇ4C 41 :.'7L 3.21 2 .3h 1.26 2.C6 1.73 3.78 13.3 4.96 2.59 




lS45 46 .992 ,669 1,C9 2.55 2.96 2.64 
lÇ46 47 1 .50 l.CC 1.44 1.25 1.31 l.Ee 2.74 2.91 3.44 2.35 
1~47 48 .174 .t35 .E39 2.14 1.23 l *54 2.62 5.11 3.59 5,C6 
lÇ4.c fi9 .35E .!fE .5,oç ,669 1.36 1.58 3.79 13i6 11.0 5.79 
1545 50 .?C4 .clC .?.50 2.27 i.57 1.3b .912 1.75 3.01 1.61 
15 5c ci 1.84 4.u 1~32 1.78 ï-53 ‘2.95 b.ca 4.39 3.83 2.63 
lCZ1 52 .95L .E-C 1.29 ,733 2.13 1.41s 1.05 1.22 1.72 1.17 
1352 53 î.94 l*Eï .7E5 .55a A33 2.22 2.42 3.45 2.29 2.15 
1952 54 lC.6 4.t4 1..59 1.23 ,778 1.25 2.90 4.33 2.59 3,3!I 
1554 55 5.50 î.EC 1,3C ,574 .457 1.35 2.71 3.31 3.08 3.76 
lS55 56 8.2C c.13 2.e2 1.57 1047 2.17 3.47 2.92 3.09 1.94 
lÇ56 57 3.5E 1.51 .E76 ,665 ,633 .970 1.52 4.03 4.67 3-96 
lCf7 5E 4.5: f,ÇZ l,Fi 1.86 2.16 2.19 1.83 2.54 2.29 2.05 
1t 5F 59 î.41 1.21 .[17 dal .734 .8E6 1.80 1.83 
195s b0 2.05 2.3’1 l-87 4.55 4.03 3.93 
lC6C Cl .24C . ?CE .4T5 1.05 *ça7 .5Çl ,654 1.68 2.46 1.85 
1$61 62 .Ç91 ,515 .6C4 .C27 3.$4 1.54 6.C8 11.5 9.78 6,76 
1çt2 63 2.21 5. 46 7.21 2.50 4.01 6.79 4.53 61.30 10.4 7.78 
lC63 t4 .E7C .tc1 .S?5 1.5s 1.32 2.25 2.28‘ 10-l 6.01 2.74 
,1564 (5 .51c .4-îï 1.12 2.5!! 1.72 4.Ç3 4.35 4,54 5.72 ft.76 
1565 te i.5c 3.44 5,s5 1.87 1.23 .730 2.04 l,ci3 2.99 1.62 
1566 67 .Ç?C .<çî 4.21 1.2’; .772 1.09 7.14 4.32 6.07 4.08 
1947 6.5 l.CC 2.57 C.ll-3.2e ï.Ç5 2.4c 4.C9 6.33 6.13-4.88 
1466 tS d6S .E4f 2.25 2.C5 1022 3.25 3.74 5.52 6.73 3.73 
1965 70 .421 1.f 5 1177 1.91 3.48 2.62 3.28 3.59 3.65 2.46 
lS7C 71 .45ç l il4 2.41 1.4C 4.44 5.E5 4.62 fi,73 i2.9 a.98 
1571 72 1.10 1.2C 4.12 2.05 3.21 4.19 6.51 6.69 7.83 6.5: 
1572 73 .E5Ï 1.32 1.54 
1.75 1.52 2i54 1.01 1.78 2;37 3.20 5.33 5.33 3.77 i.09 1.37 2.77 
JUIL AOUT ANNEE 
.-rd FC1 ,377 
.&?E4 .24C 1.92 
1.70 .4CE i.60 
.Sl4 .550 1.65 
1 l 44 .361 2.40 
.ct5 .2J4 
2.20 .88fi 5.91 
,909 .327 3.59 
1.78 .244 2.26 
11.2 .2E6 
.Cf6 .244 1.72 
.1 * 14 .371. 2.36 
2.13 1.41 3.21 
,416 .7CS 1.31 
,904 .6eE L.87 
I-78 î.E4 le44 
3.72 3.67 ;.76 
5.55 5*1c 5.52 
b Fi 5.4c 1.13 .-r 
1.56 2.22 3.12 
2.23 2.52 2.30 
1.93 id7 î.28 
.aç5 l 410 
.29? .184 .ea6 
ï.11 .63 2.00 
z.c7 1.73 Ee21 
.Efl ,412 2.57 
1.72 190E 2.69 
.4C2 ,015 2.123 
1 .35 .47Ç 2.78 
2.15 l 9CC f.SS 
1.46 ./tcs 2.64 
,593 :345 i.15 
5.65 2.41 4.92 
î.70 .ESE 3.99 
. 
.x, 
-.- ,  .  .  .  .  .  .  .  .  .  - .  .  .  .  .  
:  
._.. .^ - ,  
.  ..’ 
A2.15 
I  
DEBITS HEÎISUELS ET ANhLELS PLX PCIb-IS CC-S PROJETS IM3/S) 
14c d OUED RERAIA Eh ALAL CES SEGUICS * 










1932 33 ,145 .2tL ,452 ,512 
1933 34 .c5c .E(I 1.22 1.1c 
1934 35 ,522 .4cc 3.44 1.37 
1535 3t .323 l.r3 .3s5 .s.c7 
1936.37 .2C3 .I^c.f ,655 .951 
193ï 38 
lS3E 39 .-7CC l.El 5.66 f.83 
lS3Ç 4c .283 3.I! 3.m l.CO 
lS4C 41 l.CC i.cc 1.27 ,651 





154t 47 .?izC . FlC .er~-.?!31 
lÇ47 4e .CCl .î(2 .45s ,647 
154f 45 .17t .îts .322 ;.364 
lS4C 5G .34-I 13ci .37S L.25 
1çsc 51 1.12 Z.lC l..C2 l-02 
1551 52 .152 . FCC .6?8 ,232 
lCC2 53 i.3f i.11 .36S .LSt? 
lS53 54 lC.3 3.c.f 1,14.,ZGZ 
1954 55 3,cc 1.cc .7CO .72t 
1555 !?b 7.50 E.Ïî î.lc ,455 
ts 5t fi i.5C l.CC .343 ,23t 
1557 SE 4.42 1.52 .5t?a .17c 
lS5E 59 2.27 1.1f .241 ,CIE 
lS5S cc 
19r;C 61 .l22 .151 .246 .Ç31 
1561 62 .c54 .rî4 ,3E7 .524 
1StP 62 1.7S 3.5 7 5.t7 X.46 
1563 (4 ,447 .TLC ,453 1.36 
lSk4 t5 .265 .244 .c35 ,483 
lÇé!ï tt *s-l-l 2.5c 4.13s l.?i 
15t6 67 .S13 .Ctt 3.46 .(i7c; 
1567 6e l.CE I.tÏ 7.7c 1.34 
lS6E cc, -353 .L7C l.34 l.Cb 
156s Ï’G .lS2 1.c: .ssî 1*01 
157c 11 .s2c .11-ï 1.46 1-13 
lc;71 72 .?lS *t'jz 2.5'1 1.63 
iS’72 73 .302 .stc l.C? 1.7c 
1.26 2.17 2.64 .313 ,909 .141: 
.374 ,416 1.10 4.82 3.14 1.74 .449 .15C 1.14 
.591 .411 1.84 3,64 6,37 3.04 .S58 .ilÇ 1272 
l 675 . 922 .943 1.39 1.35 .63& .196 ,385 l.C2 
,747 ,815 ft.03 3.31 2.38 1.97 ,909 .îi7 1,45 
2e73 3.33 3.47 .3SL .L50 
1.28 4.32 4.57 13el 7.37 be66 1.22 .5C4 J,46 
1.82 0.35 4.10 3,93 2,C5 1.77 .4-l1 .14& 2.50 
1.03 .OsÇ 2.27 11.3 2.65 1.35 1.14 .OS7 2013 
,584 .33L ; 633 1.60 1.74 1.51 10.8 ,136 
.?35 r.ce 1.59 1.68 2.00 1*34 ,359 ,CSÇ .çtr, 
.712 ‘a 854 1.52 3.24 6.44 3.27 .t 50 ,174 1053 
.78l .Ç/rl 2.51 8.27 8.34 3.75 1.24 ,797 2.37 
,831 . 721 .4S7 ,958 1.63 ,908 .fÇ2 .37E .7C8 
1.61 l.iC 4.74 2-75 2.00 I-58 .EC4 .5lé I.&4 
1.56 .dEsS8 .551 ,516 .619 .682 1.59 2,ES .S47 
.362 1.64 ?.Lb 1.69 .645 1.34 3.42 9.52 1e9Ç 
.2CF3 *27e 1.36 2.53 ,695 2.91 2.74 4.aî 2.53 
.217 .44c 1.01 1.75 1 .:9 2.33 C.C3 4.9C 1.95 
,420 ,800 1.73 ,936 2.12 ,333 l 275 l.c;C 1.90 
.1.-78 .3CC .bC?3 2477 2.44 3aOC 1.53 2.71 1.51 
* ,537 .3&3 ,481 .Y’66 .569 .65a 1.54 i.&I! 1.20 
l lZU .lCÇ ,510 l 399 
1.14 1.3E le03 2.07 2.43 2.58 .5LO .22S 
.551 .3ftS .347 ,929 1.58 ,347 .lT4 .csI! .5c9 
2.79 .35-l 4.86 9.63 8.GG 4.64 1.14 .?31 î.84 
2.54 5,~ 2.99 4,54 a.84 6.15 2.24 *SE3 3.31 
1.12 1.3s 1.34 8.74 4.24 1.73 ,439 .209 1.83 
.S57 3.75 2.95 2.03 3.85 3.25 .SS3 .679 1.77 
.669 .3E4 1.46 La18 1.82 .937 .202 .tÇ3 1036 
.395 .6CC 5.36 3.22 it.41 L.50 .7.29 .,2J-3 l.S3 
1.73 1..3? 2.42 4.86 4.90 3.42 1.88 ,453 2.70 
,614 2,C7 2.21 3,64 5.12 2.43 .E55-,2Ct 1.63 
2.16 1.48 1.99 2,Ga 2.137 1-38 ~7-7 ,174 1.24 
2.57 4.21 2.92 6;57 11.2 7.27 3.84 1.41 3.68 
î.CG 2a.45 4,t3 4.47 5.44 4.34 1.54 .43Z 2.57 
. . 1.34 1.33 l.‘?G I-ce 1.C3 1.50 2.LO 3,67 3.60 2.47 1.49 l.CS 1.E7 
~2.16 
DEBITS !lEtJZl;ELS ET ANhlEL: FLX PCIhlS CES FRCJETS t 14 3 / s 1 
158 OUED hFIZ Ab 0APRAGE CE LALL6 TAKEFKCIJST 
SEPl OClC tiOVE OECE JAhV FELF MbPS 4VRI PA1 JUIN JUIL 
192?'24 
1924 2é 
2.18 4.63 11.8 1.2.0 5.44 6.89 1.29 
1.4c c.sc 2fa3 il.5 5.C6 4.50 13.4 12.8 7.73 4.22 2.11 
1;;i :zW; :; 2E 
1.41 ?.2E 3C.B 15.2 116.4 8.27 6.02 4.72 2-96 1.73 .374 
..- 
.3cc 953 5.t4 .Ct< 2.49 5~5.5 18.0 .45 2.70 11.6 22.6 1.95 23.6 1.38 4.30 24.8 3.69 15.0 7.80 1 48 4.39 ,5 7 
lÇ28 29 1.24 5.72 2.66 3.27 3.P4.3.14 lZ.9 7.95 5.42 2.23 .E47 
lS2C ?C .375 3. 4: 1.43 1.26 3.40 5.17 4.94 2.67 2.01 1.37 .3É9 
1930 31 1.84 1.17 5.46 21-C t.56 7.75 12.7 21.3 8,03 2.71 .713 
1931 Sl l 34E .35t ,477 .436 1.82 1.11 4.85 2.72 2.31 1.32 .413 
1932 3: .3El .4C7 .&24 1.15 3.43 6.52 5.19 7.76 4.06 1.73 .516 
1333 34 .?03 ,417 1.34 3.42 1.99 l.fC 2.86 5.48 7.05 2.70 .678 
1934 35 ,373 .I42 14.3 3.9@ 2.42 3.C2 2.27 1.63 1.33 .752 .464 
1935 36 .ttE 1.27 .515 1.17 .306 4.2c 11.8 9.45 5.24 2.58 a746 
lÇ3E 37 ,545 .tEî ,513 1.53 1.21 .730 .563 .417 .605 .375 ,324 
‘lS37 38 .?31 3,lC 6.C3 Z.P,b 1.60 1.63 2.05 4.S4 2.73 1.32 l !30 
lÇ3F 35 l 7LC ..SSC 2.78 4.18 2.50 3.7C 8.50 7.00 4.50 3.C3 1.45' 
lS3C 4c .4cc 1:. C lC.G 11,s 11.0 10.C 13.0 8.47 5.29 2.80 .700 
lS4C 41 .fiCiC 3.EC 2,EC 2.73 4.90 5.6C 5.50 7.90 3.40 1.60 1.13 
1S4f 42 1.30 I.fC 1c.7 4,44 2.69 4 .?b 7&7? 4.04 2.03 1.00 ,600 
1942 43 .35c 1c.c 47.5 s*crc 5. 30 4.42 13.2 21.4 17.4 7.00 3.25 
lÇ43 44 i.EE 2.4C 2.2C 2.45 2.10 1.77 2.71 1.86 1.00 î.GO .S-ï4 
1944 4: 15.5 2.E5 t.52 3.7) 4.26 2.71 2.14 ?.ûû 1.36 .71iI ,322 
lS4F 4t ,293 ,361 2.47 3.21 3.30 2.1C j.20 4.70 3.13 1.49 .ftOû 
1946 4-i 2.05 .t3C 3.E3 2.67 2.42 4.75 11.2 3.69 3.51 1.14 .Ll9 
lS47 4-s .- c f, d 2 .C!T l.C7 1.03 1.95 2.54 6.14 10.3 6.90 3.03 1.49 
lS4E 4$ .4CC .(4E .&CC leO1 2.27 3.C6 19.3 33.9 31.4 8.33 3.01 
1945 50 .C?C :.cc l.Ei: 22.3 Ç.%O 5.17 4.50 3.74 3.53 1.51 .371 
lC5C 51 7.25 1t.t 5.15 4.33 4.50 5’.30 14.3 6.60 3.70 1.83 .700 
1951 52 1.-c 1.2C’ï.5C 5.75 4.9Ç 5,20 5.60’5.80 2.80 .800 ,400 
lÇ52 53 4.nc 4.cc 5.EC 5.75 7.20 e.4û 10,6 16.1 5.50 2.60 1.10 
lÇ53 54 .75C 4.4c 3.ÇC 22.5 7.50 11.0 15.1 36.9 17.6 5.80 2.40 
1s54 55 .7cc .$lS Il.4 6.30 E-34 13.6 12.3 7.40 5.40 2.90 1.3'3 
1955 5c l 300 5.EC 7.2C S.3C 36.2 27.1 30.5 24.5 21.0 9.43 S.E3 
1556 57 1.2C 1.7C 2.20 1.3C 2.30 1.15 1.70 Z.?jO 2.40 .300 ,400 
1557 5E ,400 3. CC 2.CC 6.9C E.71 13.2 7.39 4.90 4.61 3.00 .633 
135E 55 .3oc. .CCC 1.3C 2chl 1.60 1,5C 5.29 2.50 2,CO .7OC .300 
1555 cc ,720 l.Cî 2.20 2.ûC 4.20 3.3C 2.50 3.9G 2.30 1.99 .429 
1stzc 61 ,171 .îtc .413 1.9C 1.09 .7CC .6Ç7 1.23 .800 .540 .?O!l 
1561 c2 .&CC .4cc .bCO 1.55 22.1 3.4C 10.8 13.7 9.70 4.10 1.50 
13c2 t z .ïO 1L.î 15.1 14.5 42.4 51.1 24.9 26.6 20.1 10.C 4.03 
ICC? 64 1.3c 1.4c 1.8C 2c.c 5.59 +7c 0.70 15.8 6.90 3.oc .8CO 
15E4 c5 .3cc . rcc ;.CC 2.8C 5. 77 34.2 34.3 13.1 9.51 4.50 1.33 
15’65 64 1.50 LE.5 3C.3 7.4C 4.50 2.3C 2.90 3.30 2.30 .9OC .100 
lSt6 67 1.40 1.4c 6.42 î.40 1.63 2.eC 24,8 7.CO 6.20 2.53 .700 
ici67 c-e 1 .lC 6.CC 73.c l-4.1 c.3c.l 12.9 16.7 24.2 14.1 6.53 2.71 
lCh8 6s 1.CO l.LC 5.27 5. 7C il.5 18.4 12.3 7.60 6.60 2.90 1.00 
iS6C 7C .I?V E-L-C I.GG t.ÇC 1O.k 8.52 7.GO 6.30 3.82 1.80 ..fiOO 
197c 71f .lOf 1.7E 19.3 12,4 10.5 14.3 11.2 .25.1'26.3 11;9 4.23 
1571 7L ;.2G 2.cC 8,Cl ft.8C 3.30 5.3C 12.6 9.8G.7.63 4.03 1.10 














cc3 .4-d Z.26 
.3C5 ,680 
l 57c i.2e 
.4cc 2.31 
.2cc 7*40 
l 5oc 2.34 































1 ,53 3,tC 5.47. 6.83 7.66 7.75 9.87 10.2 6.91 3.27 1.17 ,672 5.45 
DElH.TS FlEbIZtiFLS E7 AfJhtELC ALX PGIhIS CES PRCJETS 
~2.17 
(M3/S 1 
16C. OUED hFIZ AL hILEAU Cl fiEP/IPTITEbF 




192t 27 .621 .1'55-,047 ,553 ,618 .35,3 *c;9 .OCC 
1.927 2F,-3.66 1.52 53.2 10.6 4.85 13.0 13.0 16.1 8.49 2.29 ;.C9 .845 10.1 
19îE îs .5c4 3.tc .S&t? ,755 1.17 .710 7.37 2.92 1.75 ,359 .~~i)-.O~O 1.66 
192s 30 .COC .t4? .2E7-.Cll 1.39 1.40 1.98 .464 ,494 .209 ,000 .OCO .543 
1930 31 .330-. 121 2.17 15.2 î.CO. 3.42 4.33 12.9 2.85 .48E .OCO’ .OC.C 2.63 
1931 52 .ccc .ccc *ccc -CCC .300-.653-.63!3-2.79-1.39 ,187 ,030 ,CGC-,437 
1932 32 ..CCC-.fSE-.lïÇ-.41c .473 ,617 .134 1.05 ,125 ,341 ,coo-.126 .CE6 
1933 34 .ccc *ccc-.4C8 .C68 .383 .294-.493 ,041 1.90 ,479 .024 .OCC ,192 
1$34 35 *ccc -ccc 7.63-,472 .C27 .9îç-.CI'2-.232-.073-.184 .cco *CCC ‘617 
1935 3t .CCC-*lf5-*t4S .C95- .3/t2 l.Ç6 5.36 3.19 1.0% .283-.711-.538 .791 
lÇ36 37-.t32-Z.C3-.325 .3CS-1.76-.911-1.40 .300-2.90 .OOC .GC,3 .CCC-.8$8 
lS37 3f! .c!CC-l.C4 2.53 .4Ee-.255-.797-,152 2.09 1.49 .191-.184-1.11 .243 
1$3E 3ç-.E33-.C;4 .553 1.43 1.15 1.33 4.55 .042 .274-.050-l .04-l.?E .453 
1935 4C-1.42 5.54 4.32 6.16 4.98 3.18 3.53 1.90 .603-.332-:.43-1.4G 2.54 
lt,4C 41-1.37 .EZE-.5?7-.26G 1.82 ,731 1.16 1.95 .364-.885-1.83-C.Ct-.057 
1941 42-.44f!-1-C; 5,CG-,451 1.29 .4?8 .118-1.28 .614-1.16-1.38-1.76-.CC7 
1942 43-z.23 t.t3 41.5-.54?-1.22-1.6C -7.09 lG.4 :2.0 1,4?-.745-3.27 6.15 
1343 44-.43: l.lî-,471; ,658 .143-1.71: .643-.939-1.02 .595-.537-.ESS-,259 
1SL4 45 ;C*L- 2.45 S.Cl-2.3C 1.78-1.41-2.57-.366-.770-1.24-,E14-,844 ,113 
lS45 4t- .f!?33-.fCZ 1.39 ,150 1.66-.34Ç-.299 .530 1.02 .183-.824-1.2Ç ,035 
1546 4, .24z-.s:1 1.“5-.65C-.CbS 3.1e 6.73-,900 1*31-.074-.7’5-,442 ,731 
1547 4E-.tfi:-2eCf-2.48 .5CC .718-,813 4.Cl 7.03 1.26-.464-;.41-Z.fC ,ISO 
lS4F 43-1.31-. EEc-1.$2-1,91 .893 .535 13.1 22.3 27.3 2.00-.890-,324 4.57 
154s SC .CCC .CCt .CCC .CCC 3.61 .2E5-1.44-l.SÇ 1.41 .323-.7$9 1.35 .242 
155C 51 6.1C 1.44 ,55; .326 2.26 1 .LO 5.31 .624 1.09-.51d-1.06-1.14 1.Ç4 
1551 52-.343-. Cil 4.i3 1.45 î.27 .lC3 ,433 2.09 .128--,579-2.41-4.54 .210 
lÇC2 53 4.29 .4f3.1*53 .822 5.32 3’.20 4.12 7.Ç7 1.49-,871-.e&2-1.01 2.19 
1953 54- .5:4 d. 3 25 ,263 16.4 5.17 3.61 7.41 28.4 10.5 .992-1.47-,317 5.S8 
14L4 55-•, 15: CCC -CCC-.143 1.32 5.3Ç .59.7-,372 1.84-1.04-;.59-l.95 .229 
1555 ce-2 .?2 ;.<c 1.92 1.33 îe .ft 16.5 21.6 12.8 9.26 ,28~-1.Ç9-i!.fL 7.43 
155t 57-./SC-. 17: .66C-2.1C-.lgO-1.64 .245 l 125 .;85-,340-!.59-1.~1-.574 
1557 se-. E77 .Cl’l-.77S 4.OC 3.38 3,43-1.69-,541 2.39 .782-1.23-1.75 .522 
155f 59-e E6+1.45-1.42-1.21-.2E5-2,GC 1 .fi5-.974-1.62-.414-3.G3-2.55-1.20 
1559 &C-.47’+.11E ,84&-1.55 1,3Ç-.60C-1.55-.107 .351-2.79-.7G9-Z?.tl-,$12 
lC6C t1-3.45-.6?E-2.C:2 .?38 .751-.414-.455 ,234 .~5~-.ls9-.3rs-l~.~-l.6~ 
lCC1. k2-lî,3-. ic4-.Cf5-7.: 7 13.1 -3.22 3.64 7.34 2.34-1.97-2.34-1.7C-.2E2 
1$&2 %3-1.29 1,Cf 5.41 E.06 2Ç.h 42.1 16.8 16.1 12.3 3.32-1.87-2.42 10.9 
lCC? 64-2.47-ï.LL-i.42 12.2 1.37-,4C3 .113 6.53 .?.20-1.87-5.58-.fiSE .C35 
1564 t5-2.4%.4Ct .Cb6 1.84 2.49 27.1 21.9 2.90 2.23-.406-3.48-,352 :,E3 
1565 Et-2.Sl 1l.Ï 2C.!t-1.25-2.?2-3,CÇ-1.14 2,00-1.54-.10t-f.43-~.3~ 1.35 
l-66 67 .72f . CC1 2.8.5-1.37 .6l.3-1.25 15.6 ,720 .6X2-2.41-3.53-.689 l.C6 
1967 6E ,112 3. 14 6C.C 1*91 1.67 4.65 7.c9 16.0 6*37 .503-:.c8-l.kC 5.17 . 
Ekf! ES-.$3t-l.,f .Ci3 1.83 5.91 11.1 4.78 1.36 1.22-1.49-1.81-1.38~ 1.59 
lC6C .ï’S-2.t 4.3E 3.Ck 2.75 32.7 1.E4 1.48 1573 .733-L.66-3 .30-1.E8 3.22 
1S7C 71-1.83 .(4; 12.6 4.Cl 7.C-f’ 4.54 l.C3 12.3 15.3 7.de-.eZ?-.et3 4..70 
1571 72-L.C4-.671 ?,itj ,303-.16’3 1.35 5.48 .e2? 1.11-.1d7-;.7.1-.683 .4e8 
1572 72-2.7c..7tc .lE-? ,533 
-.7Cl .C2C 5.18 1.73 3.60 2.9C 3.97 4‘26 2.72-.068-1.33-1,4L 1.80 
A2.18 




19St .27 .h21 .155-. 047 ,553 .618 ,350 .Gi9 .OCC 
1927 28-3.66 i.9 53.2 lC.6 4.35 13.0 13.0 16.1 8.49 2.23 2.09 ,845 ‘10.1 
lS2E 2s .* =c4 3.tc , .56d . 755 1.17 ..71C 7.37 2.92 le75 ,359 .OCO-.OîC 1.66 
fci2Ç 30 *ccc .t45 l 2E.?-.ClJ. 1.c9 1.40 1.F8 ,464 .494 ,209 .,sco ,OCO .543 
133c 31 .33+. 121 2.17 15.2 2.C6 3.42 4.33 12.9 2.65 .488 .OC3 .OcC 3.63 
19-1 52 *ccc :ccc .ccc .co; .OVO-. 653-a 638-2.79-l .39 .187 ,000 .OCC- .437 
1922 33 *CCC-. tee-.174-‘.466 ,473 .617 .134 1.05 .125 ,341 .OCO-.lL6 .ceI: 
1933 34 .ccc .ccc-.4c9 .C62 .353 .2Ç4-,453 .041 1190 ,479 eOZ4 ,CCC .1Ç2 
1934 35 .ccc .CCC 7.(3-,472 .C27 .925-.032-.332-.073-.184 .CCO .CCC .617 
1935 ?6 -CCC--.lC3-*bit9 .095-.342 1.5.4 5.36 3,19 1.38 .280-.711-.53fI! .79i 
1936 3-i’-.632-t .CZ-.325 .32E-l.76-.Çle-1 .fiO .OGC-2,96 .30E .CCO .CC’O-cn5e 
1534 ?!a .ccc-1 .c4 2.13 Aan-. 255-.?C?-.152 2,39 1.49 .19L-.8E4-1.11 .243 
iw 3c-.8?3-.E;4 .553 1.43 1.15 1.33 4.55 .942 .274-.050-1x4-i.38 ,453 
lÇ3C 49-1.42 5.54 4 .32 6.16 4.$8 3.11 3-53 1.9c .603 .0?.2-i.43-1.4C 2.54 
lÇ4C 41-1.37 .tiS-.577--,26C 1.12 .731 1.36 1.95 .Q64-.385-1.03-Z.ct-,057 
1941 42- .448-i-*c-i 5.C6-,451 1.29 .47P, .118-1.28 .614-:.16-1.36-1~7~-.C07 
LSL2 43- 2.23 4.(3 41*5-. 547-1.32-1.6: 7.63 14e.4 12.0 1.41-.775-3.27 6.15 
LC43 44-.405 1.12-.47? .65E ,143-l.?C ,649-.339-1.02 .595-.9T7-.f?SE-,259 
1964 45 lC.L-î .<3 î.Cl-2.3C 1.7r3-i.41-2*57-.366-~770-:.24-.81~t-*8~4 ,113 
lS4C 44-.EEZ-. E(L 1.L30 .16ú 1.66-.349-,299 .590 la02 ,183-..E?î4-1.29 .C?5 
1546 47 .24Z-,411 1,35-.650-.Cb5 3.18 6.73-.900 !.31-.074-.715-,942 .731 
1547 4a-. tEC-L.C4-2.4.3 .5OC .713-e 813 4.01 7.03 1.26-,464-i.41-2.26 .lÇ8 
194E 45-1.rl-,EEC-l.cL-1.91 .893 .535 13-l. 22.3 27.3 2.06-.&90-.?24 4.37 
1545 5c .CCO .ccc *CCC .ccc 3.61 .265-1.44-1.89 1.41 .320-.?Ç9 1.35 ,242 
lC5C 51 6.1C I-L4 .551 .326 2.26 1.'20 5.21 .624 1,09-.513-l.G6-1.14 1.94 
ICCl f2-.34î- - - l C/l 2,..Cc; 1.4% 1093-.747-.517 1.42-.182-.603-1.45-4.5Ç-.C57 
lS52 53 4.24-.cc-i .?C5 .co2 5.32.3.20 4.12 7.97 1.49-.871-.E42-1.01 2.01 
1953 54- .514 3.25 .2c-3. 16.4 3. 17 3-61 7.41 28.4 102 .992-1.47-.x7 :.sa 
1954 55-,355 .ccc .CCC-1.64 ,212 1.16-2..98-2.13 1.15-1191-5.43-L.l~-:to2 
1955 56-2.41 3.tt .7L3-. 7C8 S*taO 14,3 13.9 10.6 7.66-l.,7I?-f.33-3.01 5.E7 
1SfE 57-.t4C-.îLl .CCc-2.71-.450-1.57 ,215 ,085 .115-.372-~.74-1,8L-r716 
1557 58-.579--l.iC-1.33 3.35 2.41 2,E3-3.C7-2.59 1.42 .072-1.53-l.Se-a.257 
lÇ5E ~9-.c;5.~~~.Fli-l.Ect-i.77- .075-2.6’0 l.Cl-l.74-2.59-.549-~.~7-3.CE-1,E4 
1ç5c 60-.c53-, î3c .?l.b-3.01 l.C5-1.71-2.63-1.02 .551-3,40-,~f1-3.~~-1.20 
1qSC El-?.5C-.-iCC-2.74 .blE .621-. 54E-,542 .094-.3~4-,257-p4C7-12.~-1*72 
iC6i ~L-12.7-.lS2-.lC~j-~.02 lû.7-4.51; ,542 4,04-,292-3,lÇ-4.33-î.49-1.70 
150 tr-i.c3-î.22 6,El S.lb Lb.4 39.4 14.3 13,2 10.2 1.06-3.22-3.22 1-56 
lSt? C4-3.[2-3,C3-2.C2 E-66-Z-40-L.2&-1.57 3.23-1e50-2.93-4.L4-.8î?-l.l2 
lSfi4 65-2.74-.Ç32-. 134 1.66 1,3? 20.3 10,6-.OOl-.227-1.53-4.38-.578 i-53 
lÇf5 Ce-3.75 I.Sl l?,ii-3, 6C-3.$4-4.34-2.02 1.84-~.58-.26~-:.48-~~~~ .C79 
1Sec: 67 .67E .4(1 .ï45-2.23 .450-2.15 12.4-1.03-1,36-3.62-4.14-.070 
1567 ÉO- .C41 2.4; 63-l e*41- ,517 2.2s 4.59 13.9 4*3?-*QS-J-i*54-l.E& 7.51 
1c,6C 6'+1.31--Z.Ch.147 ,724 4.37 3.72 2.26-.503-.377-2.55-Z.ZO-1.54 .4S2 
154s 7C-2.73 4.c5 2.13 l.?c 36.5 .1c7 .163-,907 .293-2.1,~.-3.42-1.93 2039 
lS7C 71-1.35 .557 1c.e 1.71 4.17 1.74-1 .L9 0,60 ‘1.2.5-.‘30?-1*79-1.L6 i*&4 
1571 72-2.5L-1.12 2.33-.647-.3-?9 .543 3.6&1,29-.3?2-1.02~LZO-.801-,462 
1572 7î,-i,Eî .f:C-.1<3-.547 
* -.E25 .f5c 4.76 1.15 2.93 2.24 3.20 3.52 2.15-.4ft6-l.55-1.53 1.34 
. ,  
-  .  .  ,  _. _ ._e ._ .  .? . ,  _ _ _ , .  .  - .  ._ I . _  .  , .  _. -  .  
ANNEXE 3 
_----_--.-_- ____ -_-___-_-_-____ 
LES CRUES DES AFFLUENTS DU TENSIFT 
D'APRES LES MESURES DE L'AGRICULTURE 
A3.1 
CRUES DU ZAT 
(d'après mesures de l'Agriculture) 
(depuis 1937) 










17,8 Episode pluvieux modére 
1295 du 5 au 7 (74mm) et 








etc . . . 
Manque septembre - octobre 1939 et décembre 1939 à juin 1940 














Janvier 1 y48 le 17 
24 






































Episoda pluvieux modérés; 
du 2 au 5 (57 mm> et du 
















Episodes pluvieux modérés 
du 15 ~~18, puis les 23 et 24 
Episode pluvieux fort du 
11 au 13 (98 mm> maxi 57 mm 
le 12/5 
26,2 Episode pluvieux important 
44 ,'t du 20 au 30 (216 mm avec maxi 
3774 de 87 mm le 29). 11 a été 
33,4 précédé d'un épisode pluvieux 
102 de 75 mm du 11 au 18. C'est 
747 sans doute cette circonstance 
3094 qui a provoqué la crue la 
3797 plus forte observée. 
A3.2 
CRUES DU ZAT 

























à 12 h 








































etc . . . 
675 Quelques pluies le Ier 










Episode pluvieux modéré du 







etc . . . 



















CRUES DU ZAT 







Avril 1953 le 6 12 h 26,7 idem 
7 ;p; 
9 2813 
(débits très soutenus jusqu'à mi-mai) 
Mai 1955 avant le 14 :. débits soutenus depuis début avril 


















































Très peu de pluies en criai, 
par contre, épisodes ncn 
négligeables en janvier et 
en avril 




Episode pluvieux modéré 
(1,2 puis 7 et 8) 
Il,0 Fort épisode pluvieux du 
-@,5 1 au 9, total de 164 mm, 
30,9 dont 106 en 4 jours. Ces 
33,2 valeurs déterminées unique- 
41,o ment à partir d'ASLIOUM et 













Episode assez long d'inten- 
sité modérée mais faisant un 
total de 135 mm. Le chiffre 
de 359 est certainement 
faux. 
CRUXS DU ZAT 




































etc . . . 
A3.4 
Episode pluvieux assez lorrg 
(28 mars - 4 avril avec re- 
bondissemenkvers le 7 et le 
17). Les débits soutenus r,'ex- 
pliquent fort bien. Le maxi- 
mum d'intensité se produit, 
fin mars, mais il reste trts 
modéré et on peut se demander 
si le maximum de 156 rnS,/s 
n'est pas faux, d'autant que 
ce maximum devrait plutôt se 
produire vers le 3 avri.L. 
Mesures jusqu'à décembre 1972. 
Février 1940 
CRUES DE L'OURIKA (Amont) 
















Décembre 1940 20 
21 
22 




















































































HO~. 36 mm le 1/2 
32 mm le 14/2 
63 mm le 24 
Episodes peu étoffés 
Sans doute faux - aucune 
pluie à ce moment. 
Commentaires sur Ourika aval - 
Bonne concordance. 
Commentaires sur Ourika aval - 
Bonne concordance. 
Commentaires sur Ourika aval - 
Bonne concordance, 
CRUES DE L'OURIKA (amont) 

























































































Voir commentaires Ourika aval - 
D&bits non justifiés par pluie. 
le 250 du 5 sur Ourika aval 
ne se ret: cuve pas ici 
(erreur de virgule). Noter 
que les chiffres sont sensible- 
ment les mêmes. 
0,l faux 
Bonne concordance avec aval, 
(voir commentaires sur aval). 
Episode pluvieux du 15 au 17 mai 
(71 mm> avec maximum le 15 (40 mm: 
Second lfgrosttépisode pluvieux 
du 20 avril au 5 mai avec maxi- 
mum le 29 avril (91 mm moyen 
sur le B.V.) 
Maximum secondaire le 24 avec 
27 mm - Total de 260 mm 
Les maximums de 250 et 350 m3/s 
s'expliquent très bien. 


























































Sûrement faux, il nIa pas plus en 
30 






Episode pluvieux du 22 avril au 
Ier mai : 120 mm avec maximum de 45mm 






Episode pluvieux assez peu impor- 
tant du 24 au 31 octobre : 
E 72 mm avec maximum de 25 mm le 31. 
4: 
795 
1,4 Episode pluvieux de ?y0 mm du 11 au 





1,8 Débits modestes pour un épisode 
8,5 pluvieux pourtant important : 160 mm 
18 du 18 au 24 avec maximum 53 mm le 
2 24. 7 (maximum Les débits : 44 remontent m3/s le apres 30) alors le
37 qu'il ne pleut plus depuis le 24. 
38 Les débits sont très soutenus jus- 
22 qu'au 16 avril où un épisode pluvieux 
15 (110 mm du 16 au 19 avec maximum de 
14 58 mm le 19) relance la crue, mais 
etc 
bien modestement (maximum 67 m3/s le 
"-23). 
8,1 Episode pluvieux de 130 mm du 2 au 
12,6 9. Maximum le 4 ( 43 mm> et le 6 











CRUES DE L'OURIKA (amont) 
Mars 196'7 1 12 h 24,g serait provoquée par un épisode 
2 - 25,7 pluvieux de fin février, pourtant 
; 1 127 62,3 3/3 très avec modéré maximum : 69 mm de 30 du mm 26/2 le au 26/2. 
5 1 27,6 8 3
7 - 2-l ,5 
8 - 18,2 
CRUES DE L'OURIKA (Aval) 
(d'après mesures de ltAgriculture) 
depuis 1934 












































12 h 36,4 
12 h y&4 
12 h 59,2 
12 h 26,2 
12 h 16,5 
12 h 13,3 Pluies peu importantes 
12 h 9,1 
12 h 13,l 
12 h 10,y 
12 h 1,4 Pluies 
12 h 51,4 
pas très 
soutenues entre _ 
12 h 45,6 
12 h 21,6 
12 h 32,4 
12 h 25,2 
12 h 20,O 
12 h 13,4 
12 h 196 
12 h 24,5 
12 h 12,O 
12 h 7,0 
12 h 30,l 
12 h 16,3 
12 h 5,2 
12 h 2,6 
12 h 76,4 
12 h 31,4 
12 h 16,4 
12 h 14,4 
12 h 12,6 
12 h 17,4 
12 h 15,4 
12 h '17,V 
12 h 24,4 
12 h 17,4 
12 h $5 
12 h 14,9 
12. .h 12,O 
12 h 915 
12 h 116 
12 h 12,9 
12 h y,6 
12 h 10,5 
12 h 6,~ 
(près de 100 mm 
A3.9 
fortes mais 
le 15 et le 24 
pour l'épisode) 
On ne remarque pas de très fortes 
pluies autour du 24 (15 le 24 et 
IV le 25) 
Sûrement faux - aucune pluie à 
ce moment. 
Un épisode pluvieux centré sur 3 et 4 
(38 mm> 
Un second du 11 au 17 avec maximum 
le 11 (60 mm sur 8 jours) 
CRUES DE L'OURIKA (aval) A3.10 
Novembre 1941 le 10 à 12 h 
11 12 h 
12 12 h 
13 12 h 
14 12 h 
15 12 h 
16 12 h 









12 h 13,3 
12 h 133 
12 h 3571 
12 h 1599 
12 h 13,5 
12 h 1332 
12 h 40,4 
12 h 36,6 
12 h 31,o 
12 h 17,2 
12 h Il,9 
12 h 0 
Octobre 1942 
Novembre 1942 
12 h 0917 
12 h 147 
12 h 200 
12 h 31,3 
12 h 21,2 
12 h 16,% 
12 h 16,o 
12 h 12,l 
12 h Il,0 
3 12 h 
4 12 h 
5 12 h 
6 12 h 
'7 12 h 
8 12 h 
9 12 h 
10 12 h 
11 12 h 
12 12 h 
13 12 h 



















du 9 au 12, 75 mm - Maximum 
23 mm le 11 
Pluies le Ier mars (2% mm> 
et le 5 mars (28 mm> 
Faible épisode pluvieux. 
Ne semble pas justifier de 
tels débits. 
Episode pluvieux du 3 au II 
(68 mm très étalés), maximum 
le 4 (1% mm>. Le débit du 5 : 
250 m3/s est manifestement 
faux ; il doit s'agir de 25 m3/s 
(voir Ourika amont). 
A3.11 
CRUES DE L'OURIKA (Aval) 
Avril-Mai 1943 le 27/4 à 12 h 















































































Episode pluvieux important du 
26 avril au 6 mai (145 mm avec 
maximum de 36 mm le Ier mai) 
précédé d'un épisode de 65 mm 
du 19 au 22 mai avec maximum 
de 32 mm le 22 avril. 
etc . . . 
Il,? Commentaire pluvio sur Ourika 
12~8 amont. Les mesures aux deux 
15;v sites concordent sauf our les 
1 
Z,O 
3 débits de 250 et 350 m /s amont@. 































CRUES DU RERAYA 
~3.12 





8h 896 Pluies faibles 
16 h 145 
8h 22 
16 h 26 
8h 12 
16 h 932 
100 m3 le 9 à 16 h - isolé - très douteux 
















Manque 1941 à 1944 









16 h 5797 
8h 9 
8h 690 
16 h 130 
8h 12 






























































Episode pluvieux de 4 jours : 
65 mm maxi 28 mm le 24 
Pratiquement pas de pluie 
Pas de pluie 
Pluie de 57 mm le 17 




CRUES DU RERAYA 
Novembre 1962 3 8h 2,2 
16 h 
4 8h fil; 
16 h 28:8 
5 8h Il,2 
16 h Il,0 
6 8h 8,8 
signalée par MARION dans 
son rapport 
Episode pluvieux de 6 joars 
(110 mm) maxi 35 mm le 4 
La crue du 19 avril 1963, signalée par MARION, n'est pas 









Novembre 1965 7 
Mars 1966 13 
14 












Avril 1969 9 
10 
16 h 595 
8h 1795 



































































8,7 le 6 
MARION 
Episode pluvieux de 8 jours 
(115 mm) maxi 26,4 mm le 4 
Faibles pluies 
Episode pluvieux de 4 j. 65 mm 
maxi de 32mm le 4 
MARION 
Pluies faibles 
non signalée par MARION 
Episode pluvieux de 6 jours : 
64 mm maxi 20 mm le 27/2 
long épisode pluvieux (15 jour$ 
de 140 mm avec maximum de 
36 mm le 13 
Correspond à la plus grande 
crue repérée (voir enquêtes) 
MARION - Episode pluvieux de 5 
jours - 50 mm - acec maxi de 23m 
Octobre 1969 Crue signalée par MARION dl0 m3/s à station agri. 
Pluies très faibles 
A3.14 
CRUES DU RERAYA 
Janvier 1970 31/12/69 8 h 191 MARION 
16 h 12,8 
I/l/70 8 h 12,5 
16 h 14,9 Faibles pluies. 
2 8h 4,4 
















































12 h 8.4 Episcde pluvieux de 79 mm avec maxi. 




etc . . . 























5.8 Episode pluvieux de 100 mm du 3 au 8 
60 puis série de pluies peu importantes 
45: 
dans le mois, suffisantes pour soute- 
nir le débit 
30 
25 
etc. . . . 
9.5 Episodes pluvieux d'un peu plus de 
10.5 50 mm du 19 au 23 suivis 
60 
de pluies 
modérées mais régulières fin avril - 
;: 








CRUES DU N'FIS (suite) A3.16 











Sept.-Oct. 1950 - 
le 28/9 5 
77 
39 43 
Mars-Avril 1954 - 










Janvier 1956 - 
le 12 5 
13 11 
14 14 




Février 1956 - 





Décembre 1957 - 
le 11 
le 12 16 
le 13 18 
le 18 26 Episode pluvieux de 102 mm du 13 au 




etc . . . 
34 le 1/5 93 
g 4 : 71 5; 
705 112 5 54 
etc . . . . 



























etc . . . . 




etc . . . 
le 14 20 
le 15 30 
le 16 12 
L'influence de la crue de mars se 
fait sentir au mois d'avril jusqu'au 
11 mai, A partir du 12, un nouvel 
épisode pluvieux donne un premier maxi 
mum le 16 (45 m3/s). Les pluies conti- 
nuent et atteignent leur maximum 5 la 
fin du mois (total 248 mm avec maxi. 
de 60 mm le 29/4) 
Episode pluvieux fin septembre - 
début octobre avec maxi. de 28 mm le 
28/9. Des pluies faibles mais fré- 
quentes continuent durant octobre 
soutenant le débit et provoquant un 
second ItldXiimml (40 m3/s) vers le 
15 octobre 
Episode pluvieux de 100 mm du 31/3 
au 7/4 avec maxi. de 24 mm le 6/4 
Episode pluvieux de 194 mm avec maxi. 
de 41 mm le 16 
Pluies modérées mais soutenues à 
partir du 10. Le maxi. est dû 5 une 
pluie moyenne de plus de 40 mm 
tombée entre le 15 et le 16 
Cette crue semble être trop faible 
pour l'épisode pluvieux correspondant 
(127 mm du 10 au 17/12) 
CRUES DU N'FIS (suite) 
Décembre 1957 (suite) - débits moyens journaliers - 
le 17 10 
18 7 
19 6 etc . . . 
Janvier 1962 - le 31/12/61 Forte averse de 48 h les Ier et 
l/ 1/62 
3: 
2 janvier (total : 207 mm) 
2 278 
z 70 34
5 21 etc . . . 




le 20 8 Il 23' agit plutôt d'un renflement 
21 20 des débits qui restent soutenus 
22 18 pendant assez longtemps. Ceci cor- 
23 21 respond à un épisode pluvieux assez 
24 29 long, mais relativement intense peu 
25 18 etc . . . 





I/ 1/63 40 
2 204 
Crue qui paraît un peu forte pour 
l'épisode pluvieux auquel elle 
correspond (96 mm> avec maxi de 
35 mm le 28/12/62 
le 1 34 le 8 122 Crue correspondant à un épisode 
2 40 68 pluvieux de 100 m dont l'évaluation 
363 1: 
4618 
doit probablement être un peu sous- 
482 11 estimée (mode de calcul) 
5 37 12 54 
6 54 13 50 
7 162 14 47 
etc . . . 
Janv.Fév. 1965 le 2g/I 3 le 5 54 ayant 
30 ;; 6 50 
Les précipitations provoqué 
la crue proviennent essentiellement 




Le mode de calcul peut avoir fourni 
3 
Y 32 une évaluation un peu surestimée du 
200 10 32 total (160 mm) moyen 
4 79 II 26 
etc . . . 
Octobre 1965 le 26 3 Episode pluvieux de 100 mm sur 5 jour2 







Fév.-Mars 1967 le 26/2 2 le 4 92 
27 8 5 58 
28 9 6 40 
vs '11 7 33 
; 183 23 8 28 etc . . . 
~3.18 
CRUES DU N'FIS (suite) 













Décembre 1970 - 










etc . . . 






etc . . . 




etc . . . 
Il s'agit de la crue la plus forte 
observée dont le débit de pointe a 
été estimé à 1 000 m3/s. Elle corres- 
pond à un épisode pluvieux de 280 mm 
en 'i5 jours dont 210 en 6 jours avec 
un maxi. de 73 mm le 13/11 
Crue provoquée par un épisode pluvieux 
de 9 jours (106 mm et maxi de 40 mm 
le 3/1)- Décrue soutenue. par de 
faibles précipitations ultérieures. 
Episode pluvieux assez fort (98 mm 
dont 89 en 6 jours). La pluie pro- 
vient de la limite sud du bassin et 
le rendement de l'averse ne semble 
pas avoir été très fort. 
ANNEXE 4 
-_------_-_____ -----------__-_ 
ENQUETES ET ESTJMATIONS 
CONCERNANT LES CRUES DANS LE BASSIN DU TENSIFT 
A.4.1 
OUED LAHR à HERRISSANE 
surface du bassin 
au site du barrage 76,6 km2 
au Ksar de 
Herrissane 6993 km2 
ENQUETE 
Pour l'oued Lahr, seul le site d*Herrissane a été prospecté. 
Au village, on trouve un témoin qui se dit âgé de 73 ans ; il paraît 
être né en 1902. Une chose est sûre : il a quitté son douar en 1927 
pour y revenir en 1934 ; pendant ce temps, il était en France dans 
l'armée. Il se souvient très bien d'une crue qui s'est produite 
après la guerre IgI4-1918 ; il dit avoir eu alors 17 ans. On retien- 
dra comme date 1921-1922. A son avis, cette crue est la plus forte 
connue et les anciens du village disaient à l'époque qu'ils n'en a- 
vaient jamais vu de semblable. Le témoin nous montre en rive gauche 
trois points que cette crue aurait atteints ; le point correspondant 
à la section en travers du milieu paraît le plus sûr : c'est celui 
qui a été indiqué spontanément. Les autres l'ont été à la demande. 
Le même témoin signale une autre crue, confirmée par un 
second témoin qui se dit âgé de 35 ans et aurait eu 12 ans au moment 
\ où elle s'est produite. Date présumée : 1952. On nous montre des tra- 
ces de cette crue. 
Enfin, une troisième crue, nettement moins importante, au- 
rait eu lieu en 1958 (année approximative). 
Par ordre de grandeur, décroissante, on aurait : 
- crue de 1921-22 
- crue de 1952 ? 
- crue de 1958 ? 
Les renseignements paraissent assez sérieux pour qu'on fasse 
un levé topo. Cependant, il faudra faire attention à l'interprétation 
car le lit s'est pas mal modifié. On peut recueillir quelques indica- 
tions à ce sujet. 
Rappel de l'enquête Marion 
Cette enquête a été, conduite à Ras el Ain. Il n'y avait 
pas de témoin : il s'agissait de traces sur le pont attribuées arbi- 
trairement à une crue qui se serait produite le 30.4.49 (au cours d'une 
visite, nous avons vainement cherché ces traces). 
A.4.2 
EVALUATION TOPOGRAPHIQUE 
Un levé a été fait le 17 avril 1975. Le bief choisi pour le 
profil en long est situé au droit du Ksar de Herrissane (à l'amont du 
site de barrage), et est indiqué sur le graphique A4.1 ; il est recti- 
ligne et a une longueur de 330 m (au delà, 
sont moins bonnes). 
les conditions hydrauliques 
Il n'existe pas de ligne continue de délaissés et 
le profil en long a été fait sur la ligne d'eau du jour. Ce profil est 
dans l'ensemble assez régulier (18 points), sauf quatre légères ruptu- 
res de pentes allant par paire et se compensant. La pente moyenne est 
égale à 0,012. 
Trois profils en travers ont été effectués : 
Section X : 
Elle est assez biaise par rapport à l'axe de la rivière. En 
rive gauche, s'étendent des terrasses à culture ; la rive droite est 
franche. La section peut être découpée en deux parties : 
- Zone d'inondation en rive gauche : 
Surface pour la crue principale : 16 m2 




Q = S.K.R. 2/3 fi = Y m3/s 
- Section principale (pour la même crue) : 
Surface : 85 m2 
Zh 
: b67 m 
= 
Q = $iO m3/s 
Section Y : 
C'est sans conteste celle qui se prête le mieux à une éva- 
luation et pour laquelle les niveaux indiqués pour les crues sont les 
plus sûrs. Elle comporte également en rive gauche une zone de terras- 
ses mais peu importante (5m2, débit négligeable pour la plus forte 
crue dite de 1921-22). Toujours en rive gauche, une partir de la ber- 
ge a été érodée, qui existait lors des crues signalées ; mais cela 
n'intéresse qu'une fraction peu importante de la section et les indica- 
tions des témoins, ainsi que l'examen du lit actuel, permettent faci- 
lement de faire la correction. Des niveaux sont indiqués par les té- 
moins pour deux crues. 
Crue dite de 1921-22 : 
Surface 88 m2 
Rayon hydraulique h75 m 
K 
Q $ZO m3/s 
6.4.3 








La section Z se prête très mal aux estimations (fraction 
érodée importante et difficile à estimer, berge RD mal définie), mais 
surtout les indications de niveau pour les crues sont très sujettes 
à caution. Pour la grande crue en particulier, il est à peu près cer- 
tain que le témoin a confondu un débordement de séguia avec le niveau 
atteint par la crue de l'oued. 
La nature du lit, lit mineur formé de galets assez gros, 
rives garnies de végétation sauvage, de cultures, d'herbes et de 
zéribas, fait penser que la valeur de K ne doit pas excéder 25. 
A.4.4 
OUED RIDAT 
Surface du bassin 
au site de barrage 
(Immieer) 
à X3. Hinani 






Le bief choisi pour mener l'enquête, le 17 avril 1975, est 
situe en contrebas du Douar El Hinani. Le bassin a une superficie 
très voisine de celle du *BV limité au site du barrage d'Immi.zer, et 
peu différente de la superficie contrôlée par la station DRE (Sidi 
Rahhal) (graphique A4.2). 
Le témoin du village d'E1 Hinani, dit avoir 60 ans. Il se 
souvient très bien d'une crue, considérée par les anciens comme la 
plus forte, qui se serait produite il y a environ 27 ans (c'est le 
chiffre avancé par le témoin après avoir compté sur ses doigts) soit 
en 1948 ou 1949. Elle aurait duré près de 8 jours et, au moment de 
son paroxysme, aurait emporté une partie importante de la terrasse 
'rive droite, cultivée ; le témoin montre la limite de la terrasse 
avant la crue ; ses allégations sont fort plausibles. La rive gauche 
est rocheuse. Les cultures auraient du reste été dévastées, et les 
terrasses enlevées tout le long de ce que le témoin connaissait de 
la vallée. 
On fait un levé ; pour l'interprétation, il faudra tenir 
compte de la variation du lit. 
Rappel de l'enquête Marion 
Il signale la crue de 1949 (30 avril) mentionnée dans les 
archives du périmètre du Haouz, au pont de la RP 34. Il calcule le dé- 
bit de la crue de novembre 67 qu'on sait être la plus forte depuis la 
mise en service de la station de Sidi Rahhal (1963). Au même site, un 
témoin lui signale une forte crue qui se serait produite en 1943. On 
peut se demander s'il ne s'agit pas toujours de la crue de 1949. 
EVALUATICN TOPOGRAPHIQUE 
Le bief utilisé pour le profil en long a une longueur dévelop 
pée de 250 m. Ce n'est pas beaucoup, mais il n'a pas été possible de 
faire mieux, compte-tenu des conditions topographiques. Encore ce 
bief accuse-t-il une courbure assez prononcée dans sa partie amant. 
A.4.5 
Le profil en long a été fait sur la ligne d'eau du jour. La pente, 
régulièr?, a pour valeur 0,011. 
Un seul profil en travers a ét6 effectué. La rive gauche 
est rocheuse (paroi pratiquement vert.icale). Après le chenal d'é- 
couiement permanent, un lit de graviers grossiers s'étend en rive 
droite jusq;l'à une terrasse de culture en pente douce, délimitée 
côté oued pa r une paroi verticale de 1,20 m de hauteur. Au moment 
où la crue s'est produite, la terrasse s'étendait jusqu'au bord 
d'oued et recouvrait donc la zone de graviers actuelle. Il est assez 
facile de restituer la morphologie de l'époque. 
I)arls ces conditions, le profil peut se diviser en deux 
parties : 
Section principale : 
Surface : 73,3 mL 
K" 
: 2,82 m 
Q 1 
Petite section : 
Surface : i6,2 m2 
Rh 
. . 6% m 
K = 25 
Q =, 21 m3/s 
prudence 
On a donc un débit total de 360 m3/s, qu'on portera par 
à 380 m3/s. 
~.4.6 
OUED ZAT 
Surface du bassin 
au bief de mesure 382 km2 
à la station DRE 
de Tafériat 544 km2 
aux Tamaris 
(AYt Ourir) 565 km' 
ENQUETE 
L'enquête a été menée en plusieurs points, le 18 avril 1975, 
reprenant parfois celle de Marion. 
Aux anciennes installations minières actuellement en ruines 
de Talatast (appelé aussi El Arba), on a interrogé le gardien ; il est 
du pays et réside à Talatast depuis 24 ans (1951, mise en service du 
téléphérique de la mine). Il se souvient d'une seule crue, la plus im- 
portante d'après lui, qui se serait produite en automne (novembre ?> 
w67. 
A deux kilomètres environ à l'aval de Talatast, on trouve un 
bief acceptable pour une évaluation topographique. On interroge un té- 
moin âgé de 65-70 ans. Il donne comme plus forte crue (observée de son 
vivant) celle de 1945 (date approximative). Il signale également des 
crues en 1955 et 1960. Il s'agit toujours d'une chronologie approxima- 
tive, mais le souvenir de 1960 est plus précis : c'est la date de 
construction d'un moulin situé un peu à l'aval, et, la même année, le 
propriétaire n'a pas pu se rendre à son moulin pendant la crue. Le 
témoin montre avec beaucoup d'assurance la hauteur atteinte par la 
crue 1945 et affirme que, depuis sa naissance, il ne s'en est pas pro- 
duite de plus importante. Par ailleurs, il affirme que le lit de 
l'oued n'a jamais changé, ce qui paraît assez vraisemblable (berges 
stables, rocheuse en rive droite , garnie d'une végétation épaisse en 
rive gauche) ; même lors des crues importantes, la plus grande partie 
de la végétation de la rive gauche reste en place ; la rive droite 
est également, en plus d'un fond rocheux solide, pourvue d'une végéta- 
tion abondante. Le témoin a entendu les anciens parler d'une crue 
extraordinaire (environ 1880) ; la tradition veut que la berge rive 
droite ait été alors complètement submergée et que l'eau soit passée 
dans un marécage situé derrière une sorte de bourrelet. Le marécage 
existe encore ; il est complètement envahi par les roseaux, mais l'eau 
n'est plus jamais passée au-dessus de la levée de terre qui le limite 
à l'aval. 
En descendant l'oued Zat, on arrive .à la station de la .DRE 
située derrière une colline, à mi-chemin entre les douars de Tafériat 
et de Talbanine. Cette station est dans un site tel qu'elle ne peut 
être d'aucun secours pour une évaluation a posteriori d'un débit de 
crue.L'observateur-gardien est âgé et il est originaire d'un douar si- 
tué entre Talbanine et Imi n'Erreng ; il a passé toute sa vie dans le 
secteur au bord de l'oued. Ilwtite, comme la crue la plus importante, 
une crue qu'il situe en 1950 ; il en mentionne une autre en 1960, mais 
A.4.7 
il se souvient parfaitement d'une crue survenue en 1967, qui a dktruit 
la séguia rive droite ; elle est arrivée au sommet du 3ème élément de 
l'échelle. 
Lors de son enquête sur les crues du Zat, Marion avait re- 
cueilli ie témoignage du propriétaire du restaurant "les Tamaris"si- 
tué à côté du pont de la route principaie 31, quelques kilomètres en 
amont d'Aït Ourir. Il a déduit des renseignements obtenus la cote ma- 
ximale d'une crue (la plus forte aux dires du propriétaire) qui se 
serait produite en 1947 ; cela lui a permis d'estimer le débit de 
pointe de la crue par un calcul dont il y aurait du reste lieu de 
retoucher légèrement le résultat. 
Nous avons également discuté avec la propriétaire des 
Tamaris, Le couple est très âgé. Il est probable que les indications 
concernant la hauteur atteinte par l'eau sont à peu près exactes. 
Par contre, la chronologie est incertaine. La propriétaire indique 
formellement qu'il s'agit de la crue qui a détruit sur le Tensift 
le pont de la route Marrakech-Safi ; or ce pont a été détruit en 
1949, et non en 1947. Pour la propriétaire des Tamaris, après cette 
crue, il ne se serait rien passé d'important. 
Marion, dans son enquête, mentionne également des témoigna- 
ges sur une crue survenue en 1927 ou ‘1928, ainsi que des réminiscen- 
ces concernant la crue de l'an 1295 de 1'Hégire. 
En ne conservant que les données les plus solides, on peut 
citer finalement, comme crues importantes : 
- la plus forte suivant la tradition : celle de 1880 (1295 de 1'Hégire) 
- la plus forte observée : 1949 (à laquelle on peut assimiler, vu 
l'incertitude normale d'une chronologie basée sur des souvenirs 
non écrits sans repères de temps frappants, la crue située en 1945 
par le témoin de Talatast et celle que le gardien-observateur situe 
en 1950) 
- une crue assez importante en 1960 (deux témoignages directs). 
EVALUATION TOPOGRAPHIQUE 
Elle a été faite un peu en aval du carreau de la mine de 
Talatast. La position du bief utilisé pour le profil en long est pré- 
cisée sur le graphique A4.3. La longueur totale est de 410 m ; le 
profil en long a été fait sur la ligne d'eau du 18 avril (21 points). 
La pente est régulière avec une valeur moyenne de 0,0148. 
Le bief est très rectiligne et de section droite pratique- 
ment uniforme, Il a suffi d'effectuer un seul profil en travers, 25 m 
en amont d'un ponceau rural de construction récente. 
Pour les calculs, on a découpé ce profil en 3 sections : 
A.4.8 
- au centre, section principale SI, à laquelle on attribue une 
valeur de K égale à 25, 
- en rive droite, une section S2 à végétation buissonnante, à 
profil relativement plat mais allant assez loin, jusqu'à une 
séguie. qui coule sur une crête séparant le lit de l'oued du 
marécage dont on a parlé plus haut, pour laquelle on a pris 
K = 15, 
- en rive gauche, une section S3, assez étroite, mais à végétation 







On a, pour la crue de 1945 : 
s m2 
Rh m Q E13/S 
8135 257 485 
#O 
434 038 5 
soit un débit total de 490 m3/s. , 
Pour la crue de 1880 : 
S m2 
Rh m 'Q m3/s 
117 399 885 
iv,2 130 35 
1374 1335 20 
soit un débit total de 940 m3/s. 
Pour la crue de 1880, on a supposé que l'eau avait juste 
affleuré le dessus de la crête que longe la séguia. 
A.‘+. 9 
OUED OURIKA 
Surface du bassin 
au ponceau d'Anammer 334 km2 
à la station DRE 505 km2 
ENQUETE 
L'enquête de Marion est assez détaillée. Les principaux 
éléments recueillis sont les suivants : 
- à Igharf, 6 km environ à l'amont du confluent de l'oued Tarzaza caf- 
fluent rive gauche), les témoins disent que la plus grosse crue con- 
nue est celle d'août 1965 et que 23 ans avant (19421, il y a une 
crue de la même importance. Ils mentionnent également la fameuse 
crue de 1295 Hégire (1880) supérieure à toutes les autres et qui 
aurait complètement dévasté la vallée de 1'Ourika. 
- au droit du restaurant Ramuntcho, Marion fait une estimation de la 
crue du 18.8.65 et donne un débit de 900 à 1100 m3/s. On est toujourE 
à l'amont du Tarzaza. 
- la station DRE est située à l'aval du Tarzaza (aval du village d'Agh- 
balou). Marion signale la crue de 1967 (sans doute 3 mars), considé- 
rée comme la plus grosse. Il fait une estimation à partir des niveaux 
atteints sans dire comment ces niveaux sont connus. Il ne parle pas 
de la crue de 1965. La crue de 1967 a causé d'importants dégâts (ter- 
rasses de culture arrachées). A proximité de la station (à l'aval), 
un témoin (tradition) parle de la crue de l'an 1295 et montre même 
la hauteur qu'elle aurait atteinte (2 ou 3 m plus haut qu'en 1967). 
- à Ait Touchen, 2,5 km en aval de la station d'Aghbalou, un témoin de 
70 ans affirme n'avoir connu qu'une seule grosse crue, celle de 1967. 
Il parle aussi (tradition) de la crue de l'an IL!95 Hégire et indique 
un niveau sur un mur du douar Cl,5 à 2 m plus haut que crue 1967). 
Notre propre enquete (19 et 20 avril 1975) nous a conduit 
au ponceau d'Anammer, 8 k m environ à l'amont du confluent du Tarzaza, 
au droit du douar de Tirfart. Il y a là un bief à peu près rectiligne 
d'une certaine longueur dont les conditions de lit sont relativement 
acceptables pour un calcul hydraulique. Le ponceau est récent (Tampa- 
gne d'équipement rural). Du côté rive droite de ce ponceau, un rive- 
rain a construit une ferme qu'il habite depuis fort longtemps ; il 
n'est pas très âgé (environ 45 ans), mais n'a jamais quitté l'endroit. 
Il affirme que la crue la plus importante s'est produite en 1964 ou 
1965, Il connaît avec précision le niveau atteint car l'eau a détruit 
une partie de son mur d'enceinte. Il parle aussi (tradition) de la 
crue 329.5 Hégire et de lPévolution de la vallée. 
A Aghbalou, nous interrogeons le propriétaire d'un café si- 
tué à l'amont du confluent Tarzaza, qui affirme qu'en 1965 l'eau est 
montée sur la terrasse du café. 
A.4.10 
On est frappé, dans les résultats de toutes ces enquêtes, 
par le fait que les témoins situés à l'aval du Tarzaza ne parlent ~"8 
de la crue de '1967, rien pour eux ne s'étant produit en 1965, alors 
que les habitants qui vivent en amont du confluent n'ont aucun souve- 
nir de 1967, mais en gardent un cuisant de la crue de 1965. Le Tar- 
zaza ne draîne pourtant pas un bassin tel (à peine plus de 150 km21 
qu'il puisse permettre de masquer compl6tement les effets du bassin 
amont de 1'0urika (350 km2), d'autant qu'en très forte crue, les pré- 
cipitations doivent avoir une certaine homogénéité spatiale. Il y a 
donc très probablement une confusion dans la chronologie, ce qui est 
extrêmement fréquent et parfaitement normal. On retiendra donc que 
1'0urika a connu une très forte crue (la plus forte crue contemporai- 
ne) en 1967 (en retenant arbitrairement cette date) et une crue sécu- 
laire en 1880. Il est possible également qu'il y ait eu effectivement 
2 crues (1965 et 19671, l'une étant nettement plus forte que l'autre, 
leur proximité relative dans le temps ayant entraîné la confusion 
chronologique ; en tous cas, la nature des témoignages exige qu'elles 
n'aient pas été du même ordre de grandeur et la nature des bassins 
que la plus forte à l'amont du confluent ait été également la plus 
forte à l'aval. 
La modification de la vallée par les crues doit également 
retenir l'attention. C'est une remarque qui n'est pas valable que 
pour 1'0urika. Toutes les vallées de montagne de l'Atlas ont subi au 
cours du dernier siècle des transformations extrêmement importantes 
ayant entraîné notamment la suppression d'un grand nombre de terras- 
ses cultivées. Il s'ensuit que : 
- d'une part, les sections ont été agrandies parfois radicalement, 
- d'autre part, les témoins jugent de l'ampleur d'une crue davantage 
par les dégâts causés que par ses caractéristiques de débit. 
Il est bien évident que si une crue A a arraché suffisam- 
ment de terrasses sur une très grande largeur et a, par exemple, dou- 
blé la section moyenne des profils en travers dans le bief considéré, 
une crue B>A 
- atteindra peut-être un niveau inférieur à celui de A, 
- ne pourra en tous cas plus dévaster des cultures qui ont disparu. 
Il faut donc se montrer prudent dans l'interprétation des 
crues historiques telles que celle de 1880. Il est fort possible, 
compte-tenu des témoignages qu'on recueille un peu partout, et non 
seulement sur l'ourika, sur l'évolution des vallées, que cette crue 
n'ait pas eu un débit maximal tellement plus fort que celui de la 
crue de 1967 (OU 1965). 
EVALUATION TOPOGRAPHIQUE 
Le bief choisi pour les mesures est donc situé au droit du 
ponceau d'Anammer. La position est précisée sur le graphique A4.4. 
Ce graphique est établi d'après un tirage déjà ancien de la carte 
A.4.11 
au I/l00 000. Le tracé actuel de la route est tellement différent de 
celui qu? figure sur la carte qu'on nta pas jugé bon de reproduire 
ce dernier. 
Le levé a été fait le 20 avril sur la ligne d'eau du jour. 
Le profil en long comporte 19 points de mesure sur une longueur totale 
de 'tOOm. Le bief est à peu près rectiligne, mais il amorce un virage 
sur la droite dans sa partie la plus aval. La pente, très régul-Y.ère, 
a une valeur moyenne de 0,0267. 
Le profil en travers est tr5 s constant le long du bief ; 
son levé a até fait au droit du ponceau, en faisant abstraction dec 
structures qui, de toute manière, n'existaient pas au moment de la 
crue citée par le témoin. On a distingué trois parties dans la sec- 
tion : 
S m2 K Rh m Q 3 m /s 
SA (princi- 134 23 4,45 1 350 
pale > 
S2 (en RG) 10 20 1,17 36 
S3. (en RD) 7 10 0~6 8 
soit un débit total de 1 394, soit 1 400 m3/s. 
Le lit de l'ourika, à cet endroit, comporte des blocs im- 
portants. La valeur de K doit être comprise entre 20 et 25. En fait, 
les débits de débordement sont pratiquement négligeables. 
A.4.12 
OUED RERAYA à LA STATION I?RE 
Superficie du bassin 227 hn2 
ENQUETE 
La station se situe au droit de la Zaouïa Moxlay Ibrahim. 
On trouve dans les notes de MaC.on deux crues importantes 
mentionnées, celle de novembre 1967 et une autre qui se serait pro- 
duite en 1965 suivant le témoignage du gardien qui montre la trace 
sur la passerelle. En fait, les souvenirs du gardiens ne sont pas 
si nets et l'étude de la pluviométrie montre que la crue de 1965 ne 
serait guère possible. 
EVALUATION TOPOGRAPHIQUE 
Le 20 avril, on a fait un profil en long sur la ligne d'eau 
du jour. Il s'appuie sur 29 points répartis sur une longueur de 500 m. 
Il est rectiligne, mais la rivière amorce un virage à gauche dans la 
partie la plus aval du 
moyenne de 0,0183. 
bief. La pente est assez rkgulière, avec une 
Un profil en 
on a tenu compte de la 




travers a été levé au droit de la passerelle ; 
variation de section apportée par la structure 
: 53 Ill2 
. . &47 m 
= 22 
= 290 m3/s. 
A.4.13 
OUED N'FIS 
Superficie du bassin 
- au barrage 1 700 km2 
- à Imarine I 814 hn2 
ENQUETE 
L'enquête complémentaire a porté essentiellement sur l'aval 
du barrage.On connaît en effet assez bien la crue du 12 au 17 novembre 
1967 dont les débits ont été calculés tous les $ d'heure à partir de 
la position des vannes des évacuateurs, de la variation de la cote dans 
la retenue, etc . . . Le débit de pointe atteint est d'environ 1 000 rn3bs 
Au Douar Imarine, sur l'oued N'Fis 8 km à l'aval du barrage, 
un témoin rapporte qu'une grande crue se serait. produite en 1972 et 
qu'elle n'aurait pas été dépassée pendant au moins les 50 dernières 
années ; la date est certainement fausse (aucun témoin n'a jamais si- 
gnalé de crue de cet*e importance en 1972), mais il est certain qu'il 
s'agit d'une crue récente, probablement celle de 1967 déjà mentionnée 
(il s'agit peut-être aussi d'une erreur de traduction). Le témoin 
montre le niveau atteint par la crue en rive droite et nous l'indique 
également en rive gauche ; après nivellement, on trouvera une très 
bonne concordance (moins de 30 cm d'écart), 
Quatre kilomètres à l'aval d'Imarine, à Agadir Chems en face 
du douar Ben Nasser, un témoin âgé probablement de plus de 80 ans 
signale qu'une très grande crue se serait produite avant le protecto- 
rat, peut-être avant 1910 ; à l'époque, le lit de l'oued N'Fis, aux 
dires du témoin, n'avait que 20 m de large ; il doit en avoir mainte- 
nant près de 200 ou peut-être plus. Il signale une autre forte crue 
en 1956 et la crue de 1967 ne semble pas l'avoir frappé. Il n'y a pas 
grand chose à tirer de ce témoignage. 
La visite à la station DRE (dite station des gorges) n'ap- 
prend pas grand chose de plus. Au retour vers le barrage, on longe 
la vallée de 1'Amizmiz. Divers témoins sont interrogés sur la chrono- 
logie et l'importance qualitative des crues. Il en ressort que la 
crue qui a le plus frappé les contemporains vivant dans la vallée, 
et causé le plus de dégâts, 
te d'être terminé). 
est celle de 1935 (le barrage venait jus- 
La crue de 1967 sur l'bmizmiz n'aurait pas touché 
aux cultures. 
EVALUATION TOPOGRAPHIQUE 
Un levé a été fait le 21 avril 1975 au droit du Ksar Ima- 
rine. La position du bief est précisée sur le graphique ~4.6, Le pro- 
fil en long, effectué sur la ligne d'eau du jour, porte sur un bief 
de 510 m de long, suffisamment rectiligne, précédé à l'amont d'une 
A.4.14 
amorce de coude vers la droite. La pente moyenne est de 0,00571. 
Le profil en travers est à peu près constant le long du 
bief. Un seul levé a été fait 
bien encaissée), simplement, 
; il ne présente aucun problème (vailée 
on a supprimé pour les calculs un remblai 
de gravier en rive gauche, remblai qui est postérieur i-la crue de 
1967. Les conditions du lit justifient une valeur de K supérieure 
à 30 ; o.n a pris K = 32 . On a, pour la crue de 1967 : 
Surface . . 242 m2 
R 
D%it : 
: &72 m 
1 140 m3/s 
Ce résultat est très proche du débit moyen horaire trouvé 
pour La meme crue au barrage de Lalia Takerkoust ( 1 040 m3/s). 
A.423 
OUED TENSIFT 
Superficie du bassin 
-à ilouk el Had 6go km2 
- à Sidi Abdallah 1 700 km2 
ENQUETE 
1 - On est allé le 23 avril 1975 au site de Souk el Had indiqué par 
Marion. Le lit du Tensift y est bien marqué, entre deux rives très 
nettes ; il comporte un tronçon à peu près rectiligne et les condi- 
tions d'un calcul hydraulique paraissent très acceptables. On ne re- 
fera pas le profil en long déjà fait par Marion et qui ne pose pas 
de problème. 
Nous trouvons un témoin qui dit avoir 104 ans. Il montre 
les traces d'une crue, la plus forte qu'il ait jamais vue ; c'était 
avant le protectorat, il avait entre 16 et 20 ans, ce qui situerait 
l'évènement à la fin du siècle dernier. L'eau serait arrivée au ni- 
veau d'un champ, actuellement planté en blé, situé en rive droite ; 
elle aurait en tous cas nettement dépassé une ligne de roseaux bien 
visible sur la même rive. C'est assez plausible, car le bord du champ 
porte une trace d'érosion qui ne s'explique guère que par un remplis- 
sage total du lit ; il est suivi d'une sorte de glacis à pente modé- 
rée qui exclut toute hypothèse d'érosion par abattage de la rive. Il 
n'est toutefois pas certain, ni même probable, que le niveau ait réel- 
lement atteint le champ lui-même. En effet, très peu de temps après 
cette crue, les gens du village ont construit une petite mosquée en 
rive gauche, maintenant ruinée, mais dont les vestiges sont suffisants 
pour montrer que sa base aurait été à un niveau inférieur à celui de 
la crue citée si, on admettait l'hypothèse du champ de blé. Ce n'est 
pas impossible, mais bien improbable, car le souvenir des dégâts oc- 
casionnés par la grande crue était tout frais et les habitants du 
douar n'ont tout de même pas fait courir exprès un risque inutile à 
leur mosquée. Par contre, si on déduit que l'eau a seulement atteint 
le haut du glacis précédant le champ et érodé par abattage du sommet 
de ce glacis, le piE?d de la mosquée n'est plus noyé ; la forme du 
bord du champ est favorable à cette hypothèse. 
D'autres traces d'érosion sont visibles au-dessous de la 
ligne des roseaux. Ce sont elles qui ont été considérées par Marion 
comme caractéristiques d'une crue très exceptionnelle. D'après le 
témoin, il s'agit de traces laissées par une crue qui se serait pro- 
duite après l'instauration du protectorat, peut-être vers 1920 (ou 
dans les années 20). 
Toujours d'après le témoin, l'aspect du lit n'a jamais chan- 
gé depuis qu'il est au monde. D'autres témoins, plus jeunes, disent 
qu'ils l'ont toujours vu à peu près dans cet état, L'examen du sol 
formant les berges montrent qu'il est en effet relativement solide 
(sorte de molasse) et l'érosion localisée au niveau le plus haut des 
fortes crues reste un phénomène mineur. 
~.4.-16 
a - Nous avons ensuite cherché à aborder l'oued Tensift à l'aval du 
confluent du R'Dat. Devant les difficultés d'accès, on s'est finale- 
ment rabattu sur le bief situé au droit de la Zaouïa Sidi Abdallah 
ben Sassi,2,5 km à l'amont du confluent avec l'oued El Hajer (Zat + 
Ourika) ; iï n'y a pas d'affluent important entre ce point et le 
confluent du R'Dat. Le bief n'est pas extraordinaire pour un calcul. 
hydraulique et la Zaouïa s'avance dans. le lit majeur de l'oued et 
crée une singularité dont il faudra tenir compte. Par contre, on 
connaît bien le niveau de la crue cont.emporaine considérée comme la 
plus forte : elle a ruiné le mur d'enceinte de la Zaouïa sur plus de 
30 m, l'eau étant montée sur le remblai qui en protégeait le pied et 
ayant emporté ce remblai sur une grande longueur. Le mur a été affouil- 
lé suffisamment pour s'écrouler ; d'apres les témoins, des débris du 
mur se seraient même enfoncés sur place (?>. La date de cette crue 
donne lieu à une grande discussion pour savoir si elle a eu lieu 
avant ou après le retour d'exil de Mohammed V (1956) ; on opte fina- 
lement pour avant et un témoin précise 1954. Compte-tenu de ce qu'on 
sait par ailleurs pour 1e‘R'Dat et pour le Zat, et de l'incertitude 
de la mémoire chronologique, 
toujours de la crue de 1949. 
il n'est pas impossible qu'il s'agisse 
EVALUATION TOPOGRAPHIQUE 
1 - A Souk el Had 
La position du bief utilisé est préciséesur le graphique 
A4.7. On n'a pas jugé utile de refaire le profil en long déjà exécuté 
par Marion au même endroit. La qualité du lit est bonne, la seule ru- 
gosité importante étant due à une ligne de palmiers qui court le 
long de l'oued en rive droite. On a pris K = 30. 
Un profil en travers a été exécuté le 23 avril. On trouve : 
Pour la crue ancienne : 
Surface de la section 208 m2 
Rh 3,4 m 
Débit 750 m3/s 







2 - A la Zaouïa Sidi Abdallah Ben Sami 
~4.8. 
La position du bief utilisé est précisée sur le graphique 
Le bief est franchement curviligne. En outre, il a fallu 
tenir compte de l'avancement de la Zaoufa dans le lit majeur de l'oued. 
La longueur développée du profil en long est de 1 000 m sur lesquels 
A.4.17 
se répartissent 20 points de mesure. La pente est régulière sur 
700 m en partant de l'amont ; plus à l'aval, la ligne d'eau du 
23 avril 1975 se partage en deux bras : ce sont des laisses entre- 
coupées de petits rapides, ce qui ne facilite pas l'interprétation. 
La pente moyenne est de 0,0027. 
La section droite a été divTs4e en deux parties pour Le 
calcul de la crue dite de 1956 (1949 ?>. 
- Section principale 
S = 440 m2 
Y, = 30 
Rh = 2,35 m 
Q = 1210 m3/s 
- Section d'inondation rive gauche 
S = 57 m2 
K = 15. 
$" = 0,81 m 
= 40 m3/s 
D'où un total de 1 250 qu'on a arrondi à 1 300 m3/s. 
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Echelle : l/ 50 000 
OUED ZAT à l’aval de TALATAST 
OUED OURIKA au ponceau d’ANAMMER 
Station D.R.E. 
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OUED REYAYA à la station D,R,E. 
passerelle) 
(Coordonnées LAMBERT) 
Echelle: l/ 100 000 
OUED N'FIS à IMARINE 
240 
(Coordonnées LAMBERT) 
Echelle : l/ 50 000 
El Merassa 
OUED TENSIFT a SOUK EL HA0 
Echelle:1/50000 
OUED TENSIFT à Zia SIDI ABDALLAH 
7 
Bief de mesure 
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SELECTION DES EPISODES PLUVIL'UX -- 
LES PLUS IMPORTANTS 
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_--- . ..- .-. - I - --_- 
--_II-_ 
TOTAL 
en 4 j. 
---. 
1933 NOV. 4 80. 80 
1934 NOV. .5 80 63 
1936 MARS 4 70 70 
1936 MAI 4 58 58 
1936 NOV. 4 55 55 
1938 DEC. 2 60 60 
1938 DEC. 7 100' 77 
1939 AVRIL 3 85 35 
1 y40 FEV. 1 71 71 
1940 FEV. 2 54 54 
1940 NOV. 4 90 90 
1941 JANV. Y 150 87 
1941 MARS 7 120 88 
1941 NOV. 4 105 105 
1942 FKV. 7 105 77 
1943 AVRIL 4 78 78 
1943 AVRIL-MAI 7 '135 89 
1943 DEC. 7 110 62 
1944 FEV. 7 144 86 
'1947 MAI 3 70 70 
1947 NOV. 4 130 130 
1948 MAI 3 85 85 
1949 AVRIL 5 93 82 
1949 AVRIL 9 216 128 
1950 DEC. 3 71 71 
1951 JANV. 2 io 70 




SELECTION DES EPISOD.F:S PLUVIEUX LES PLUS IMPORTANTS 


































. . . . . 
OUED R'DAT (suite) A.52 
ANNE:E 
1953 FEV. 4 87 87 38 '15/2 
1954 JANV.-FEV. 8 130 91 29,l 30/1 
1954 AVRIL 5 74 71 30 7/4 
1955 JANV.-PEV. 4 82 82 31 29/1 
1955 AVRIL 6 89 76 26 25/1 
l-956 E'EV. .4 93 93 33 12/2 
1956 FEV. 6 131 122 38 24/2 
1957 AVRIL 4 76 76 33 12/-t 
1957 DEC. 6 166 146 57 14/12 
1958 AVRIL 3 63. 63 32 12/4 
1 yG0 JANV. 9 192 145 53 lO/l 
1962 ;'IARS 8. 165 117 48 21/3 
1962 ;-rCT. 4 90 90 30 13m 
1962 NOV. 10 192 123 50 4/11 
1963 FEV. 7 164 100 44 7/2 
1963 DEC. 6 (234) (224 OlS> 19/12 
(Ces valeurs, déduites uniquement de TOTJE'LIATE, 








OCT. 3 (74) 
Y4 
3m 
(Surestimé : 'li.'OUFLIA'fE se!ll) 
1966 NOV. I Y I (200) 
76 26 
(94) (62) 
(110) (60) 3/11 
(Surestimé : TOUFLLATE seul) 




















SELP:CTION DES E:PISODES PLUVIEUX LES PLUS IMPORTANTS 
(Moyennes sur le B.V.) 
!lg28--1g72) 
TOTAL MAX1 DATE 
HIYlYPJJ.?A JJuriaE TO!TAL 
en 4 j .  JOURNALIER MAX1 
- --. 
4 76 76 34 3/3 
.7 96 67 31 22/12 
1939 ..*. AVRIL . . . . . 3 . . . ..w. 74 l .e... 74 . . . . . . . . 35 . . . . . . 6/4 










FEV. 5 69 62 48 v2 
MARS 4 72 7 2 36 27/3 
OCT. 4 60 60 44 24/10 
IIAHS 7 107' 77 37 13/3 
F!OV. 4 130 130 44 ?I/II 
FEV. Y 145 77 38 23/2 
MARS 9 107 86 35 24/3 
NOV. 4 130 130 72 3om 
MAI 3 98 98 57 12/5 
AVRIL 10 216 130 87 2914 
(précédé quelques jours avant d'un épisode de 75 mm en 6 j.) 
1949 NOV. 4 92 92 45 
1950 DEC, 4 7 1 71 36 
1952 DEC. 5 80 72 34 
1953 FEV. 4 75 75 33 
1955 JANV. 4 98 98 35 
1955 AVRIL 5 95 89 32 
1955 DEC. 5 68 63 25 
19% FEV. 8 723 89 27 
1956 FEV. 4 118 118 34 
1957 AVRIL 5 81 
1957 AEC. 
77 331 
6 154 141 45 
1958 AVRIL 3 63 63 33 

















































en 4 j. JOURNALIER 
3 69 69 52 
4 126 126 60 
9 259 178 64 
(ces de .x derniers épisodes basés sur TOUFLIATE seul 









7 I 250 175 
(même remarque) 
4 I 73 73 
(même remarque) 





estimation basée sur ASLILOUM et TOUFLIATE : 
elle semble trop forte) 
AVRIL 9 164 106 
TJOV. 4 119 119 
(TOUFLIATE seul, valeur Surestim;e 
NOV. 9 125 80 
MARS 5 98 84 
FiOV. 2 83 83 
AVRIL 10 109 69 







, JANV. . . . 13 . . . . . 136 . . . . . . 54 . . . . . . . . 25 . . . . . . . 
MARS 5 74 .70 
AVRIL 4 68 





















OUED OTJRIKA -- 
$ - 






1940 . . . 
1940 . . . 
1940 
1941 l .  .  
1941 .  .  .  
1y42 l .  .  
1942 . . . 
1943 ..* 
1949 . . . 
1949 . . . 
1955 **- 
1955 l a* 
1956 (1) 
1957 l l l 
1gG2 .  .  .  
1962 (2) 









FEV. . . 
FEV. . . 
OCT. 
AVRIL 
NOV. . . 
MARS . 





OCT. . . 
FEV. 
DEC, . . 
MARS . . 
AVHIL 
NOV. . . 
FEV.KARS 






- 5 . . . . . I 
. 2 ..*.. 
14 
. 16 . . . . . 
. 4 . . . . . 
120 120 
110 110 . 
100 100 
50 . . . . 40 . . . 
35 . ..* 35 . . . 
100 42 
105 . . . . 45 . . . 








. . 36 . . . . . 
. . 32 . . . . . 
19 
l *  20 .  .  .  .  .  
.  .  23 m.... 
de 28 hn 
70 . . . . . 
145 ..,* 
70 . . . . 
260 . . . . 
120 . . . . 
70 ..*. 
100 
IgJ . . . . 
-160 . . . . 
120 
à 4 jours d'intervalle 
42 . . . . . . . 18 . . . . . 
95 l .  .  . . . *  36 . . . . . 
70 . . . . . . . 40 . . . . . 
135 . . . . . . . 91 . . . . . 
100 . . . . . . . 45 . . . . . 
55 . ..**.. 25 *...a 
100 29 
180 . . . . . . . 60 . . . . . 
110 . . . . . . . 53 . ...* 
120 58 
110 .*. . . . 43 
( 
. . . . . 
44 
55 . . . .*. 30 . . . . . 
---..-..---2 
fin des relevés : 1972 

























(1) D'après mesures agro, presque pas de réaction de 1'0urika 
(2) Débit soutenu, mais pas de crue importante (d'après agro.) 
(3) C'est ce qui aurait donné la plus grande crue connue 
